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Всестороннее изучение живых организмов, 
у ^ исследование явлений жизни составляют 
предмет биологических наук. В курсе ботаники изучались раститель- 
ные организмы — их строение, отправления, многообразие. В этом же 
. курсе вы познакомились и с микроорганизмами, играющими важную 
роль в жизни природы и человека. Курс зоологии был посвящен ми- 
ру животных. Позднее вы изучали строение и функции человеческо- 
то тела. Знание основ этих биологических наук необходимо для 
понимания окружающей нас природы. Они важны также и для 
практической деятельности человека. Растения и животные — объек- 
ты сельскохозяйственного производства. Без знания анатомии и фи- 
зиологии не может. развиваться медицина, призванная охранять здо- 
ровье и жизнь человека. 

Все перечисленные выше биологические науки изучают много- 
образие строения и функций живых организмов. Как ни разнообразны 
‘объекты и процессы, изучаемые биологией, их объединяет одно об- 
щее, присущее всем им свойство жизни. Этим они коренным образом 
‘отличаются от тел неживой природы: горных пород, минералов и т.п. 

Но что-такое жизнь? Чем живое отличается от неживого? Каковы 

_ наиболее общие свойства, присущие всем живым организмам? 


гии — науки, изучающей основные и общие для всех организ- 


"это очень сложное и качественно своеобразное явле 
мира, которому нельзя в силу его большого много 

ое-и вместе с тем исчерпывающее определение, подобно. 

я в отношении некоторых элемент те 

о Јности жизни нам придется у 

н г. 


вет на эти вопросы и составляет одну из задач общей био- _ 
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и поптть пи опреде о 7 1рошлото оза 
ХІХ веков КИ Природы. Многие ученые "ХИ 
ов атади. ао своеобразие явлений жизни опре УЧ 
чала, которое они называ а ОЙ оао духовного 
02008 онн паз ли «жизненной силой». Именно о а 
і 0 › Все основные свойства о н ше 
очередь целесообразность их анови еее 
ловиям существования. Это направление п 
ма (үіѕ УНаН$ — «жизненная сила», лат рт 
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ненной силе» — виталисты видя основ 


вого от неживого. Таким образом н. а ЗН: отличие жи- | ис 
сте пониманию сущиости жизни "изм ведена ТР 
спехи биологии в ХІХ веке и открын с щи 
исторического развития ан Ч. Дарвином закова наг 
Е озалъся от витала п ра заставили большую часть вае 
гических проблем путем по Е мате ри решение основных биоло- тен 
В этой книге изложены глави атериЗЬНы основа и НИ | Зан 
познании осповных л атерналь іы кые достиженин Обен ое 29" 
ны) рнальных законов жизни. | 
Органический мир пе остается неизменным. Со времени появле- | чил 
ния жизни на Земле ои пепрерывпо развивается в силу естественных | мир 
материальных причин. Познание законов исторического ‘развития рос 
(эволюции) органического мира — одна из центральных, основных | обо. 
задач общей биологии. | нос 
Во всем огромном многообразии мира растений, животных и мик= На 
роорганизмов обнаружено единство их строения. Оно заключается | сов] 
в том, что в основе строения и развития почти всех организмов лежит био 
биологическая структурная единица — клетка. Единство структуры р 
организмов — одна из важных общебиологических закономерностей, | ска: 
указывающих на общность происхождения органического мира. Изу- | изм 
чение структуры и функции клетки — важная задача общей биологии. ных 
При изучении клетки особый интерес и значение представляет ее раз- | закс 
множение, обеспечивающее материальную преемственность жизни, | сее 
= Какими путями в длинном ряду поколении клеток и организмов а Еи 
повторяются признаки вида? В чем заключается Е явлена у ‹ 
наследственности? В разрешении этои кардинальной про а, уа а 
пехи биологии за последнее десятилетие особенно велики. Ученым А 
далось раскрыть тонкий молекулярный механизм, ‘лежащий в осно ені 
у и к и организмов к воспроизведению _ реш 


ве замечательной способности клето Е. 
себе подобных. Эти открытия, находящиеся на границе биологии 


химии и физики, можно по их значимости поставить в одии рта скруп: 
пейшими достижениями физики в изучении структуры атома: = 
ждый организм тесно связан с окружающей его ле 
й он неможет существовать. Между организмом и сре , 
ется непрерывный обмен веществ и энергии. При’ 


4 


 наруживаю о способность к саморевуля 
„живают замечательную © 

я том, что организм, пока он жив, сохраняет свое 

И о физические свойства. Хорошо извести, 


состав 
а тела теплокровных животных независимо 
хер, 


і ся ‹ й среды остается постоянной. 

Бо аменений температуры. от постоянными физические 

ы мы состав солей, осмотическое давление внутри 4 

ам одноклеточный организм весьма совершенно регулирует 

обмен веществ. и энергии, сохраняя свою ОСНО = 
"Вопрос о механизмах саморегуляции отдельных К. 


Зь организмов представляет собой одну из проблем общей биологии. | 
те Организмы не существуют в природе изолированно. Они У 
м в сложные и разнообразные взаимоотношения как между собой, так 
Ж ис окружающей их неорганической средой. Организмы всегда входят 
‘сти. в состав определенных природных комплексов, вне которых они су- 
а ществовать не могут. Такими природными комплексами являются, 
Кона например, пруд, лес, луг и т. п. Каждый из таких комплексов, назы- 
асть ваемых бноценозам и, слагается из определенных видов рас- 
'оло- тений, животных, микроорганизмов. Изучением биоценозов также 


занимается общая биология (тот раздел ее, который называется эко- 
ив логией). 
Часть оболочки планеты Земля, населенная организмами, полу- 


вле- ҷила название б нос феры. Ей принадлежит важная роль в фор- 
НЫХ мировании лика Земли, образовании горных пород, атмосферы, гид- 
ТИЯ росферы. Достаточно указать, например, что наличие в воздушной 
В. оболочке Земли свободного кислорода всецело обязано жизнедеятель- 


ности зеленых растений, выделяющих его в процессе фотосинтеза. 
Наличие свободного кислорода делает возможным существование 


мик” ‘современных животных и растений. Все это также относится к общей 
98 | биологии и будет рассмотрено в этой книге. 
Ж 


Познание биологических законов открывает широкие и, можно 
сказать, зеличественные перспективы управления живой природой, 
изменения ее для блага человека. Создание новых сортов культур- 
ных растений и пород домашних животных всецело основывается на 
законах наследственности и изменчивости организмов. Использование 
‚естественных богатств — лесов, лугов, рек — должно опираться на 
знание биологических законов, определяющих взаимоотношения меж- 
‚ду организмами и неживой природой. Биология указывает пути со- 

здания новых культурных биоценозов. 
_ Вопросы акклиматизации растений и животных, проблема увели- 
чения рыбных богатств в морских и пресных водоемах не могут быть 
‘решены без знания законов биологии. У З 
0) век проникновения человека в космос перед биологией возни: 
ые задачи. В космических кораблях недалекого будуп 


сао будет создать такие биологически 
и 


ъ оташе законов жизни очень важно для медицины. Ну 
забодеван 5 венность человека, ибо существует ряд насле 
Щая биология 

на с другими ест 
бурно развиваетс 


› изучающая закономерности жизни, тесн 
ественными науками. За последние годы о 
3 2 я отрасль науки, пограничная между биолог 
Е и физикой и получившая название моекуля ОЙ биол 
© задача — изучение основных жизненных явлений (обмена вещи 
наследственности, раздражимости) на уровне молекул, слага 
клетку. Большое значение для познания биологических процессов 
закономерностей имеет также изучение физических явлений в кле 
п организме (возникновение электрических потенциалов, осмотически 
явления и др.). Изучением этих вопросов занимается биофизи! 
В наше время биология представляет собой быстро развивающую- 
ся науку, достижения которой чрезвычайно важны для будущего чело: 
вечества. Не случайно некоторые ученые утверждают, что мы 
паем в «век биологии», который приведет человечество к управлению 
основными законами жизии. 
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Раздел 1 


ЭВОЛЮНИОННОЕ УЧЕНИЕ 


аата а сызышат те роте 


Глава [ 


Общая характеристика биологии 
в додаювиновский период 


рганический мир на планете Земля от- 

личается огромным разнообразнем видов 
живых существ. Насчитывают до 1,5 млн. вндов животных и до 500 тыс. 
видов растений. Вместе с тем живые существа, принадлежащие к 
разным видам, обладают важными общими признаками. Все они 
связаны обменом веществ и энергии с окружающей средой, способны 
к раздражимости, росту н размножению, состоят из одних и тех же 
химических элементов, при половом размножении начинают развитие 
из одной клетки. Это позволяет заключить о единстве органического 
мира. 

Шри наблюдении живых существ в естественной оббтановке обра- 
щает на себя внимание их изумительная приспособленность к усло- 
| виям жизни, а органов — к выполнению определенных функций. 

Как же при таком единстве органического мира объяснить много- 
образие видов и приспособленность живых существ к условиям жиз- 
ни? Ответ на этот вопрос дает эволюционное учение, раскрывающее 
происхождение и развитие органического мнра. 
_Эволюционным учением называют учение о 
тельном процессе исторического разви- 

живой природы (“эволюция» — развитие, лат). 
| ую теорию эволюции органического мира предложил > 
|Х века французский ученый Ж. Б. Ламарк. Далы 
волюционного учения в середине ХІХ века пр! 
кому ученому Ч. Дарвину. В связи с этим в 


$1. Развитие описательной ботаники и зоологии 


М 
Средние века и эпох про 
а Возрожден 
мых отношениях с их Е ое при феодаль. му 
ви, развитие науки пр м и господством пе ИС} 
оисходило кра ; “церк. ие 
ние природы преследовалось. Тем е мена а озата РШ 
животных, а также по анатомии человека еее 
ливались. ка м медицине все же нака | ВС. 
х сэй тро 
В ХИ— ХІ веках возникли первые университеты, которые'и’ета- | вен 
ли центрами развития естественнонаучных знаний, В ХУ—ХУ| веках | роз 
появилась настоятельная потребность в естественнонаучных знаниях | : 
в изучении природных богатств, потому что возникавшая капитали; зна! 
стическая промышленность нуждалась в сырье, а население растущих (2170 
городов — в продуктах питапия. С 
С открытием повых стран и островов в Евролу стали привозить раз: 
пеизвестные до того времени продовольственные, лекарственные, каці 
декоративные, пряные и другие растения, а также богатые коллекции 1 
животных. Во многих городах были созданы ботанические сады, оран- ны 
жереи, музен. В результате накопился огромный материал по описа- по. 
нию растений и животных. Изобретение микроскопа в начале ХУП 
века привело к открытию микроорганизмов, клеточного строения Лин 
организмов, сперматозоидов и яйцеклеток. неиз 
Больших успехов в это время достигли математика, мехапика и | Е 
астрономия. | Свид 
Метафизические представления о природе. Наиболее характерным | ней 
для эпохи Возрождения, а также для ХУИ—ХУШ веков было сло- | тем. 
жившееся тогда так называемое метафизическое мировоззрение: І 
Сущкость метафизического мировоззрения заключается в представ» | ных 
лений 06 абсолотной неизменности всей природы. Неизменны плане- стем: 
ты и пути их движения. Вечно существует без измепений „Земля с ее за е, 
материками, реками, горами, климатом, видами растении и живот. | роды 
мых, Все явления природы считались как бы застывшими; их изучали | вест: 
е друг от друга, разн; 
без связей между собой, изолированно друг от дру в | 
Для метафизического мировоззрения характерно также утверж- | стве; 
дение, что в природе существует изначальная целесовераа оша Е. луго 
В а лесообразін ка 
Под выраженнем изначальная це 20 
А ЗЫР соответствие организма или органа той т тан 
ла: Л творцом с самого начала, т. Є та 
ыла якобы поставлена для него р аа 
отворении мира. = еле- к 
едставления о неизмениости всей природы и ет сЕ 
: ее т (2 5 
‘сообразности поддерживались и ботаника и:з0070- В 
рл Линней и его труды: ом направлении. Возник ла мий 


( али развиваться в описательн а 
Е необходимость привести накопленные конкретные 


(02) 
Первые попытки вылились в перечисление лр 
огло дать никакой системы. Начались покер 0 
пий и животных, по которым можно и 


а размножения, развитие организма не были изучены, поэт 
авные признаки избирались случайно. Группировки получал ть 
скусственными: стоило выбрать вместо одного признака другой, как 
_ вся система изменялась. н 

Для видов растений и животных не было единых, употребляемых 
всеми учеными названий. Наименования видов представляли собой 
громоздкое перечисление признаков. Например, шиповник обыкио- 
венный называли роза лесная, обыкновенная, с цветками душистыми, 
розовыми. Р 

Лучшая искусственпая система растительного мира принадлежит 
знаменитому шведскому ученому ХҮШ века Карлу Линнею 
(1707 — 1778). 
^ Линней классифицировал организмы на основании сходства и 
различия межлу ними, приняв за самую меньшую единицу классифи- 
кации вид. 

Видом Линней называл совокупность сход" 
ных по строению особей, дающих плодовитое 
| потомство. 

Полностью разделяя метафизические представления о природе, 

Линней считал каждый вид результатом отдельного творческого акта, 

неизменным и постоянным, не связанным с другими видами родством. 

В живой природе он усматривал изначальную целесообразность, 

свидетельствующую о «премудрости творца». К концу жизни Лин- 

ней пришел к выводу, что одни виды могут возникать из других пу- 

тем скрещивания и под действием изменений окружающей среды. 

Исследования Линнея в области систематики растений И живот- 

ных составляют важную эпоху в развитии биологии. Он построил си- 

стему растений и животных, завоевавшую всеобщее признание. Приняв 

за единицу классификации вид, Линней объединил сходные виды в 

| роды, сходные роды — в отряды, а их — в классы. (Сравните с из- 

вестными вам современными систематическими категориями. В чем 

| разница?) При этом Линней использовал предложенный его предше- 

‘ственниками принцип двойных латинских названий. Например, чина 

луговая — Гафбугиз ргаіепѕіѕ, чина лесная — [а Вугиз ѕіуеѕігіѕ, со- 
‘бака домашняя — Сапіѕ Ѓаті1агіѕ, собака-волк — Сапіѕ 1ириз. На- Р 
вание рода является общим для всех видов, которые он объединяет: 
—  чяна — [аіһугиѕ, собака— Сапіѕ. Видовые названия могут повторять 
ў разных родах; принцип двойных названий экономный, так 
требует особых названий только для родов и поэтому сохраняется 
матике по настоящее время. б 
Ірироду Линней разделил на три царства: минералов, р 
вотных. Царство растений он распределил в 24 клас 
2 признаков, например: по числу, длине или х 
к. В результате многие далекие друг от д 


значение отдельных органов цветка, сущность поло 


|. Четвероногие | Первая ступень 
2. Птицы | Сердце с двумя желудочками Пр 
Кровь красная и горячая от 
, \ 
3. Гады | Вторая ступень 2) 
а | Сердце с одним желудочком ей 
Кровь красная и холодная В 
фр: 
5. Насекомые ] Третья ступень | 4 
6 Т у Холодная Селая жидкость | 
. | вместо крави | о? 
Е ў 1. Л 
инней правильно выделил классы млекопитающих, птиц и рыб, Е, 
. си! 


Но он ‘объединил в одном классе «Гады» пресмыкающихся и земно- | 4. В 
водных, тогда как они относятся к разным классам. В класс «Черви» | ў 
попали почти все типы беспозвоночных. Классификация животных по 
одному признаку привела к ошибкам. Линней объединил в.одии отряд 
ленивца, муравьеда и слона по признаку отсутствия резцов, не зная, 
чтојбивни и есть разросшиеся верхние резцы. На самом деле слон от | 


носится к отряду хоботных, а ленивец и муравьед — неполнозубых. 
По сходству в строении клюва курица и страус попали в один отряд, | ся ‹ 
тогда как по совокупности признаков они принадлежат к разным: под- (174 
классам птиц: страус — бескилевых, а курица — килегрудых. Котс 
В своей системе Липпей верно поместил в одни отряд человека 1 

и обезьяну на основании сходства в их строенни, хотя даже мысли о янт 
сходстве человека с животными тогда считались преступными, по к 
Линней понимал искусственность предложенной им системы, по- Это 
му считал ее временной и стремился к созданию естественной, т. е. ор 
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акой, которая отражала бы действительно существующие в природе 
стематические грулпы растений и животных. При помощи естест- 
ой системы он, как и большинство ученых тои эпохи, надеялея 
)ыть план природы, по которому ее создал творец, Эти ложные! 
‘существу представлення тем не менее заставляли ученых 
енную систему. 
дов Линнея в тол, что:он предлодсил простую систему 
ивотных, применил ясный ш удобный принцит двой! 
коло 1200. родов и более 8000 видоа растений. 0, 
ическом. языке, установив до 1000. терминов, мн 


их предшественниками. Так была заложена научная основа 
ейшего изучения природы. Ў 
анние эволюционные воззрения. К концу ХУШ века во многом 
‘изменились общественно-политические взгляды, особенно во Фран 
пин, Рост революционных идей, французская революция, развитие 
хапиталистических форм производства, научные открытия — все это’ 
подрывало старые, метафизические представления о неизменности 
природы и общества. В произведениях ряда ученых появились выска- 
зывания о происхождении современных видов растений и животных 
| от далеких предков. Во Франции такие идеи принадлежали Җоржу, 
Лун Бюффону, в Англии — Эразму Дарвину (деду Чарлза Дарвина). 
| Но это были отдельные мысли или описания фактов, указывавших на 
родство видов между собой. Лишь в начале ХІХ века замечательный 
| французский ученый Жан Батист Ламарк предложил первую эволю» 
ционную теорию и попытался ее доказать. 


Вопросы и задания 


1. Дайте характеристику метафизического мировоззрения. 2. Приведите примеры 
видов растений, принадлежащих к одному роду. 3. Запишите в тетради современные 
систематические категории, применяемые я классификации растений Н ЖИВОТНЫХ. 
4. В чем значение трудов Линиея для дальнейшего раззития науки? 


5 2. Первая теория эволюции органического мира 


В отличие от большинства натуралистов ХҮШ века, занимавших- 
4 ся описанием и классификацией видов растений н животных, Ламарк 
(1744—1829) поставил перед собой цель создать эволюционную теорию, 
которую изложил в труде «Философия зоологии» (1809). 

| Изменяемость видов. Ламарк отрицал метафизические нден о посто- 
|  янстве и неизменности видов. Он утверждал, что виды изменяются, 


) | по крайне медленно, и потому незаметно при постоянном наблюдении. 

' Это положение спимало самый веский аргумент, выдвигавшийся 
- | сторонниками постоянства видов в защиту их взглядов: отсутствие види- 
. | мых изменений видов растений и животных за последние 5—6 тыс. лет. 
2 Занятия систематикой привели Ламарка к выводу об отсутствии 


резких границ между видами. Незаметными переходами виды свя- 


я запы между собой. Часто бывает трудно разграничить некоторые виды 
е дневных и ночных бабочек, мух, жуков-усачей или виды осок, моло 
х 2 вересков ит. д. 


А результате живая природа представлялась Ламарку как ряды 
пепрерывно изменяющихся особей, которые человек лишь в ві 
‘объединяет в виды. Так, смело отвергнув идею постоя 


Ламарк стал ошибочно отрицать сам факт наличия их 


+, 


вечно, 4 в течение оп 
О Е Т еделе О 
и они отнобительно нЕ и промежутков й 
Сифицируя организмы и рас 1 

} полагая их в си 
цей сложности строения, Ламарк впервые в науке р рар 
Ному эволюционному выводу: органический т 
ших Фори Жизни к высшим по естествени т 
отребил термины «родство», «родствени 
ые связи» 
‘единства происхождения органического мира. пое ' (рэ 


Движущие силы эволюционного про | Не 
видов, Ламарк выдвинул БЕС Н 25 и | и 
т, е. факторы эволюционного процесса? Ущне ва сув 

Проделанная Ламарком работа по систематике растений и живот 26 
ных привела его к мысли, что организмы следует располагать в си. Е 

си- 
стеме как ступени лестницы, изображающей исторический путь 
вития живой природы от низкоорганизованных форм жизни ай | ЕА 
организованным. В своей системе Ламарк разделил животный мир на вне 
позвоночных и беспозвоночных и сгруппировал их в 14 классов. Эн | 138 
классы он разместил на шести ступенях: на низшей — инфузорни и а 
полипы, на высшей — птицы и млекопитающие. Каждая следующая СТЕ; 
более высокая ступень характеризуется усложнением в строении ос- | 
новных систем органов — нервной н кровеносной. Такой же ступен- 
чатый ряд по мере усложнения организации существует и в раститель- 25 
ном мире. Е 

Постепенное повышение организации живых существ в процессе в 
эволюции Ламарк назвал градацией (восхождение — лат). Я 

Принцип градации, выдвинутый Ламарком, правильно отображает 
путь исторического развития живой природы от простого к сложному, 
от низшего к высшему. В этом большая заслуга ученого. 

“Но Ламарк не смог материалистически объяснить причины. гра- 

дации. По его представлениям, все живые существа обладают выра- 
женным внутренним стремлением к совершенствованию своей орга- 
низации, к прогрессу как высшеи цели, изначально заложенной в ч 
них. В. понимании Ламарка историческое развитне от простого к \ 

— сложному, т. е. градация, является результатом внутреннего стрем- 


— ления организмов к прогрессу: градация — непреложный закон 


— природы, установленный самим творцом. 
39 р И разом, движущая сила эволюцион пода 
ро цесса, по мнению Ламарка,— внутреннее ст рем 
организмов к прогрессу. Другая дану с 
ілюционного: процесса — влияние внешне и р дЕ и 
Е измы, благодаря которому в природе на От а 
отклонений, нарушающих правильность градации. = оа 
ичные виды в пределах одной ступени орган „дра 
ые к конкретным. условиям жизни в окружающей их 


епло, свет, влага и лр.) оказывает прямое в 
я и низших животных. Ламарк прив 


с чередованием теплых и дождливых дней вызыв 
е трав. Попадая из естественных условий в сады, 
меняются: одни теряют шипы и колючки, у других из 
стебля. Деревянистый стебель растений жарких стран’ 
я у нас травяпистым в условиях умеренного климата. - 
Примеры Ламарка можно дополнить такими. Растение стрелол 
(рис. 1) имеет три рода листьев: подводные — длинные и тонкие, без. 
черешка; надводные с черешком, напоминающие наконечник стрелы; 
‘плавающие на поверхности воды — пластинчато-овальные. На ри- 
сунках 2 и 3 изображено растение круглолистный колокольчик; один 
экземпляр произрастал па лугу, лругой — в лесу. Сравните их и оте 
метьте различие. 

Приспособления у высших животных возникают, по мнению Ла- 
| марка, косвенным путем, с участием нервной системы. Изменилась 
| внешияя среда — и у животных появляются новые потребности. Если 
| повые условия действуют длительно, то животные прнобретают соот- 
| ветствующие привычки. При этом одни органы упражняются боль- 
ше, другие меньше или совсем бездействуют. Орган, усиленно дей- 
ствующий, развивается снльиее, становится крепче, а орган, мало 


е 
Рис. 1. Стрелолист: Рис. 2. Кругло- 
о оце лист. ТСО) Колос Рис. 3. Круглолистный 
па поверхности воды пластинчато. Кольчик из тени- колокольчик, росший на 


овальные; пад водой стреловидные. стого леса. лугу. 


ый А 2 
в течение длительного времени, пі 
› постепенно атроф 
ния, приобретенные организмом а продолженӣг Е р 
„ передают, 


_Бсе организмы, полагал Ламарк, под воздей 

— приобретают только полезные в а 

— ки. Любое изменение во внешней среде обязательно вые аа 
низмов только адекватные изменения, т. е, такие 2 Ж: 

ответствуют изменившимся условиям и поэтому полезны ли а 


ем впешней среды 


‘существ. При длительном воздейству й 
Ј М ВОЗД и новых условий среды а Л 
ные им изменения организмов, по представлениям Е а п 
98 20 паследству последующим поколениям, у Е. 3) 
пособность организм з 1 ў : Й І 
ЕЕК 10500нох ар ов целесообразно отвечать на воздействия 7 
реды У/тамарк считал врожденным, изначально прису 
свойством. Один т а ‹ | | и. Во 
м. Один из примеров Ламарка хорошо поясняет его теорию; 
«...береговая птица, не любящая плавать, но которая всё же вы- 1. 
нуждена отыскивать пищу у самого берега, постоянно подвергается НЕ 
опасности погрузиться в ил. И вот, стремясь избегнуть необходимо“ я 
сти окунать тело в воду, птица делает всяческие усилия, чтобы вы- І 
тянуть и удлинить ноги. В результате длительной привычки, усвоен- 
ной данной птицей и прочими особями ее породы, постоянно вытя- 
гивать и удлинять ноги, все особи этой породы как бы стоят на ходу® 
лях, так как мало-помалу у них образовались длинные голые ноги, 3 
лишенные перьев до бедра, а часто и выше...» ши 


Вот примеры, приведенные Ламарком: плавательная перепонка меж- 
ду пальцами у водоплавающих птиц образовалась благодаря растя- \/ 
-гиванию кожи (рис. 4). Отсутствие ног у змей он объясняет привыч- 
кой вытягивать тело при ползании по земле, не употребляя конеч- 
ностей; длинные передние ноги и шею у жирафы — постоянными 
усилиями животного дотянуться до листьев па деревьях (рис. 5): 

Ламарк правильно отмечал воздействие условий внешней среды 
как причину изменений растений и животных, Но его объяснение 
многообразия видов и их приспособленности к конкретным условиям 
неверно: обязательное появление только полезных изменений И на- 
следование приобретенных признаков пе подтвердилось дальнейшими 
исследованиями ученых. 

- оа ор. Ламарка. Честь создания первой целостной теории | 
происхождения видов на основании естественных законов принадле- 
жит Ламарку. Он противопоставил революционные идеи Е. 
ст сторического развития живой природы реакционной идее п 

а и неизменности, . 

амарк правильно представлял общую картину исторической 

тического мира. Ч 

ля решения оба о движущих силах эволюционног‹ 

пуке недоставало материалов; их не могло дать и сель 

Франции, стоявшее на низком уровне развития. 

х эволюции был решен Ламарком неправилы 

прогрессу, якобы заложенное у организ 
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еизбежно приводит к признанию каких-то высших, св 
тых сил, творца. Утверждение о врожденной способ; 
змов изменяться лишь адекватно изменениям средыи прио 
(только полезные признаки связано с представлением об из 
альной целесообразности (стр. 8). Таким образом, доказательства 
эволюционной теории, выдвинутые Ламарком, оказались несостоя- 
тельными, и она не была принята современниками, 

Итак, наука ХУПТ — пачала ХІХ века не могла объяснить, ка- 
ковы движущие силы развития органического мира. Перед нею вста- и 
ли вопросы: 1) Как объяснить многообразие видов? 2) Как объяснить 
приспособленность организмов к условиям окружающей среды? 
3) Почему в процессе эволюции происходит повышение организации 
живых существ? 


Вопросы и задачил 


| 1. Что считал Ламарк двяжущимя силами в эволюционном процессе? 2. Как объяс- 
нял Ламарк многообразие видов н приспособлеиность живых существ к конкретным 
условиям окружающей среды? 3. Каково общее направление эволюционного процес- 
са, по мнению Ламарка? 4. Какую оценку следует дать теорни Ламарка? 


Рис. 4. Ноги водоплаваю- 
щих птиц, 


сские эволюциониеты ~ ° - 
е ученые ХУШ века. В России уже в ХУШ ве Еб: 
арт \ ке А 
ен философы развивали эволюционные представления 10096 
а "при 
В. Л омоносов (1711—1765) считал основой мира С... 
(ве свойствами движения и развития. Вопреки госп ери 


ор Аа одств 
да метафизическим воззрениям (стр. 8) он понимал живую и 
Юи не. 


зывал на органическое происхождение торфа, каменного угля ин 
на окаменелости и отпечатки ранее о 
животных. 

А. Н. Радищев (1749—1802) также опровергал метафизичес- 


кие представления о природе, рассматривая ее всю — живую и нежи- № 
вую — как единое целое общего происхождения, развивающееся без а ПИСЬМ: 
вмешательства каких-либо сверхъестествениых сил. Самые сложные жхождеН 
явления, включая человеческое сознание, речь, мышление, способ? строение 
ность к общественной жизни, оп считал результатом постепенного Психичес 
развития природы от простого к сложному. Радищев называл чело: ших ТИПО 
века «единоутробиым сродственником всему на земле живущему», натурали! 
подчеркивал изменяемость организмов в зависимости от воздействий всем его 
внешней среды. Радищев ссылался па факты акклиматизации расте- В. И. 
ний и животных как доказательства их изменяемости. хак мате 
Афанасий Каверзнев (конец ХУПГ — начало ХІХ ве- 
ка; точные даты нензвестны) в произведении «О перерождении живот- Вопросы гс 
ных» утверждал, что виды действительно существуют в природе, но 1, Расскаж 
они изменчивы. Факторами изменчивости видов являются изменения тить меж 
окружающей среды: пищи, климата, температуры, влажности, рель- 250и видо 


ефа и др. Он поставил вопрос о том, что виды происходят один из 
другого и состоят между собой в родстве. Свои рассуждения Ка- 
верзнев подтверждал примерами из практики человека по выведению 
пород животных. р 
е эволюционисты ХІХ века. По сравнению с ХУШ веком Уч 
число сторонников эволюционных воззрений значительно возрос 
В поддержку эволюционной идеи выступили некоторые философы 
писатели, особенно из числа революционных демократов. зо Глав 
. Ф. Рулье (1814—1858), зоолог, резко критиковал метафи: О 
идеи о неизменяемости и постоянстве видов; а также господство: г 
‚тогда в зоологии описательное направление. За 10—15 лет до зы І 
сочинения Ч. Дарвина «Происхождение видов» он-убедитедіА не 
“историческом развитии природы, высказывая идеи, а. 
ениями Ламарка, Все в живой и неживой природе наход! ОЮ 
‘отношениях. Любой организм, испытывая дейст и 
изменяется и в свою очередь вызывает изм 


В 


е борьбы за область питания. Таким образом, он связывал 
ождение видов с борьбой за существование. Высоко оценивая 
нионное учение Ламарка, Рулье не признавал положение О. 


Г 
реннем стремлении организмов к прогрессу (стр. 12), считая его д 


ут 
ошибочным. 
Для доказательства эволюции Рулье главным образом использовал | 


И нь исследования ископаемых остатков животных, сравнительные данные | 
20 о строении современных животных, их зародышевом развитнив и ў 
Ук. данные из практики сельского хозяйства, считая его «наукой из 
“фи = НауЮ 
ий П Рулье больше других ученых-эволюционистов ХІХ века сделал 
й для подготовки общественного миения к восприятию дарвинизма в 
иче. России и по праву занимает первое место среди русских предшествен- 
ежи. ников Дарвина. 
г бы А. И. Герцен (1812—1870) в работах «Дилетантизм в науке» 
ные и «Письма об изучении природы» писал о необходимости изучать про- 
соб. исхождение организмов, их родственные связи и рассматривать 
строение животных в единстве с физпологическими особенностями? 
ного Психическую деятельность следует также изучать в развитни от низ- 
ело- ших типов и классов до высших, включая человека. Главные задачи 
му», натуралиста — вскрыть причины единства органического мира при 
ВИЙ всем его многообразии, объяснить его происхождение, 
сте- В. И. Ленин оценивал воззрения Герцена на развитие природы 
как материалистические. 
ве- 
ЗОТ- Вопросы и задания 
но 1. Расскажите об эволюционных воззрениях К. Ф. Рулье, 2. Что общего следует от- 
НИЯ метить между взглядами Рулье и Ламарка? 3. Чем отличается объяснение происхож- 
ЛЕЗ дения вндов по Ламарку и по Рулье? 
из 
<а- 
ИЮ, Глава 1 
к Учение Чарлза Дарвина об зволюции органического 
О 
9. 4 $ мира 
И А 


Главный труд Чарлза Дарвина называется «Происхождение видов. 
Путем естественного отбора или сохранения благоприятствуемых по- 
род в борьбе за жизнь» (1859). Это название отражает основную про- 
р лему, рассматриваемую Дарвином, — вид как историческое явление; 
каждый вид возникает, развивается и существует, пока не изменятся 
словия жизни; при их изменении вид или постепенно вымирает, или. 
еняется, давая начало новым видам. 
же такое вид? В основе современного, определения вида 
рвиновское понимание его. м 


; изме | 

ость и отбор. Изменчивость доста ИЕ наслед- — 

вляет материал дл | 

ционного процесса — индивидуальные наследственные о 
ганизмов. На основе наследственной изменчивости в п и: ор сход Е 
‘образуются виды, приспособленные к различным опре саа 
риводит к многообразию видов ным ус прив 
‚Чарлз Дарвин сначала рассматривал образ | улп 

ривал образование пород тр 
них животных и сортов культурных растений Е В 
льтурных растений, а потом виды в и 
ственном состоянии. Он полагал, чт 2 ” х есте- ледо! 
) ‚ что при таком подходе его идей б 9 
дут более доказательными, так как практикам хорошо из = живот 
получать новые породы и сорта. звено орган 
Учени а 
е Дарвина в корпе подрывало метафизические представ Ор 
ления о постоянстве и неизмешости видов и о сотворен о 
богом. Это учение явилось основой альней м: — ОЛЬК 
об ани, СЬ ОСНОВОЙ ДЛЯ дальпейшего развития науки Т ам 
1 эс Ког Р р аз < 
ИХ а 1 органического мира, а также для всех бнологичес» са 
пом (1 
сходСт 
$ 4. Исторические предпосылки возникновения учания Е 
Чарлза Дарвина 

следо! 
Я Общественно-экономические предпосылки. В первой половине среме 
ХІХ века Англия стала самой передовой капиталистической страной Боне 
с высоким уровнем развития промышленности и сельского хозяйства. Вс 
За счет разорения мелких собственников земля сосредоточивалась В няемо 
руках крупных землевладельцев. Спрос промышленности на животное Та 
сырье и на продукты питания способствовал росту животноводства. а сорт 
Английские скотоводы добились исключительных успехов в выведе- ВЕН 
нии новых пород овец, свиней, крупного рогатого скота, кур и др. НИ ві 
„Располагая временем и деньгами, крупные землевладельцы выводн- работа 
ли многочисленные породы охотничьих собак, рысистых и скаковых ит 
лошадей, голубей, представлявших спортивный интерес. Были полу» оказа 


чены также новые сорта растений: зерновых, овощных, декоратив» рви 


пых, ягодных и др. Практика животноводов и растениеводов убеди- з Чај 
тельно показывала, что породы домашних животных и сорта культура ОМ ке 
‘ных растений изменчивы и создаются человеком, а не богом. асек 


Успехи наук. В конце ХҮІІ — начале ХІХ века успехи наук» 
по образному выражению Энгельса, пробили «бреши» в метафизичес- 
ком воззрении на природу. Вастрономни появились гипотезы 

происхождении солнечной системы из газообразной туманности. 
А оги обнаружили последовательное образование о. 
—вначит, земная кора развивалась исторически. В хи 
естно, что живая и неживая природа состоит из одних 
еских элементов; физиками был открыт зако! 
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‘бнологнических паук систематика в 3 
0-прежнему ведущее место. Значительно обогатили а- 
нания о видах животных и растений. Систематики пришли к 
воду о существовании естественных групп организмов в природе. 
т стали рассматривать как отображение различной степени 
одства естественных групп между собой и соподчинения низших 
систематических групп высшим, Построение таких систем неизбежно 


приводило к мысли о родственных связях между систематическими а 
АЦ] - группами. Е ] 
те- В морфологии и анатомии благодаря сравнительному методу ис- 
бу- следований получила широкое признание идея о наличии у многих 
как животных единого плана как в общем строении тела, так и отдельных 
органов. 
`ав- Сравнительно-эмбриологическими исследованиями было обнару- 
их жено поразительное сходство ранних стадий развития зародышей не 
уки у только позвоночных, но даже животных, принадлежащих к разным 
чес типам. 


ГОткрытие клетки и создание клеточной теории зоологом Т. Шван- 
ном (1838—1839) дало веское доказательство единства всего живого: 
сходство строения животной и растительной клеток. 

] Яркне факты, свидетельствующие об изменяемости видов, доста- 
вила палеонтология. Было установлено, что на Земле по- 
следовательно низшие формы сменились высшими: в давно прошедшие 
времена Землю населяли другие виды животных и растений, не по- 


ИНЕ хожие на современных. 

Ной Все эти открытия никак не согласовывались с учением о неизме- 
Е няемости органического мира и сотворении его богом. 

БДС Таким образом, успехи науки, выведение новых пород животных 
ное М и сортов растений, матерналы заморских экспедиций — все это под- 
гва. готовило почву, на которой могло возникнуть учение о происхожде- 
2де- нин видов. Нужен был гениальный ум, который бы обобщил и пере- 
др. работал все накопленные, разнородные факты в свете определенной 
ди г рден, создал стройную систему рассуждений и привел убедительные 
вых доказательства. Таким ученым оказался английский ученый Чарлз 
луз Дарвин, 

тив _ Чарлз Дарвин (1809—1882), В детстве Чарлз Дарвин увлекался сбо- 
ДИ: ром коллекций, химическими опытами, наблюдениями за птицами і 
ур омыми, В студенческие годы он хорошо ознакомился с научной 


ературой и овладел методикой полевых исследований, составления 
алекций и гербариев, В 1831—1836 гг. Дарвин совершил на корабле 
» кругосветное путешествие (рис. 6). Он исследовал геологичес- 
Строение, флору и фауну посещенных стран, собрал громадное 
ество различных коллекций, которые отправлял в Англию. 
И изучении остатков вымерших животных в Южной А 
пришел к мысли, что современные виды не созд 
вались постепенно‘ из ранее населявших Землю | 
ове Галапагосского архипелага он нац 
8) и предположил, что их предком был один в 
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—4— Пу корабля Бит" 
Б. Бая (Сазозсо} 


Б-А. Б, = 
ЕТ Бо Рис. 7 
0 0 и совр. 
Рис. 6. Карта кругосветного путешествия Ч. Дарвина, Вопросы 
От В а Т 1. В каки 
канского происхождения, который когда-то расселился по островам. карте мар 


В Австралии Дарвина заинтересовали сумчатые и яйцекладущие мле- такое вид 
копитающие, давно вымершие в других местах земного шара. Авст- 
ралия как материк обособилась очень давно (когла еще не было на 
Земле высших млекопитающих); сумчатые и однопроходные развя- 
вались здесь независимо от эволюции млекопитающих на других ма- 


териках. . л 
Во время путешествия Дарвин сделал первые заметки 0 цин при; 
происхождении видов и возвратился в Аиглию с горя азуга 
чим желанием разрешить эту проблему. Последующие 20 лет он упор о 
но работал над построением и обоснованием эволюционной теории. они 

В умении подмечать и салар амы, восы связи между вида, 

о ать Дарвин был поистине гениальным. 

И АИ появившиеся после «Происхождения видои бами 21 
— развивали и углубляли различные стороны основной пробле Е ди раст 
происхождения видов. В книге «Измененне, по озерце 
1 льтурных растений» на огромном 0 жом матерей вал 
казаны закономерности эволюции пород домашни: ых тауча 
р х растений; в работе «Происхождение человсяе по и 
рв и применил эволюцнониую теорию для объ "кау 


’ происхождения человека, а в книге «Выражение ошу | 
ека и животных» были приведены дополнительные д5 
животного происхождения человека, Дарвину 5ши 
капитальные труды по ботанике, зоологни и о 
разработаны отдельные вопросы Эволюцион! 


м р 
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Рис, 7. Скелеты вымершего (слева) Рис. 8. Галапагосские вьюрки. Разли- 
| и современного (справа) ленивцев. чие в форме клюва, 


Вопросы и задания 


Г. В каких исторических условиях возникло учение Ч. Дарвина? 2, Проследите по 


овам. карте маршрут кругосветного путешествия Ч. Дарвина на корабле «Бигль». 3. Что 
мле- такое вид? 
Авст- 
о на 
азви- $ 5. Изменчивость и наследственность 
` ма- 

Для выяснения вопроса, какие движущие силы в процессе эволю- 
и о ции приводят к образованию новых видов, Дарвин обратился сначала 
горя- К изучению явлений изменчивости и наследственности. 
упор- Изменчивость. Изменчивостью называют процесс 
‚рии. возникновения различий между особями одного 


у ма 
еж, 
Благодаря изменчивости даже между близкородетвенными 0с0- 


дов», 9 И имеются различия. В потомстве одной пары животных или сре- 

лы — астений, выросших из семян одного плода, невозможно встретить 

ых И ушенно одинаковых. В стаде овец одной породы опытный пастух | 

были ичает каждое животное по еле уловимым особенностям: размерам д 
и длине пог, головы, окраске, длине и плотности завитка, голосу, м 


дкам ит, п, 0 
дем некоторые факты изменчивости, которые легко наблю- 
ому. Листья на березе или другом дереве кажутся одина, 
положив любые два листа с одного дерева рядом, мы ув! : 
личия между ними. Количество краевых язычко 
‹ золотой розги (сем. сложноцветных) к 


А 


в 


Рис. 9, 
деленная е 


1 — кореп, х 

гоосоденонии, 15 
лн; 8—рисуцоқ 0675 
Яа бабочки С 


"монашек. | 

кн, } 

Рис. 10. 
=. . Северно 
длина «усов» жука-усача ит. п. В стае черных галок иногда появля- коротки 
ются единичные экземпляры светлой и даже белой окраски. Нао 
Формы и причины изменчивости. Дарвин различал две основные ные плс 
формы изменчивости: определенную (групповую) и неопределенную ты изме 
(индивидуальную). ревьев 
Опр еделенно й (Групповой) изменчивостью животных Дарг 

и растений Дарвин называл массовую, когда все особи данной породы, * обуслов 
или сорта, или вида под влиянием определенной причины изменяются названа 
одинаковым образом в одном направлении. ПРЕ 


Дарвин приводил такие примеры. Сорта культурных растений Длину 
при перенесении их в новые условия теряют свои качества. Белоко- ты 


чанная капуста при возделывании в жарких странах не образует о 

кочана, Породы лошадей, завезенные в горы или на острова, где пи- . У 

ща недостаточно питательна и разнообразна, со временем становятся р ам: 

пизкорослыми. Северные породы овец в жарких странах через не нки 

сколько поколений утрачивают свою густую шерсть. вых 001 

Неопределенной (индивидуальной) изменчивос- чер сор 

° тью Дарвин называл появление бесконечио разнообразных пелавы дфешко 

тельных отличий у отдельных особей в пределах одного сорта, одно! Кращ 

№ породы, одного вида. Например, он отметил, что у павлипьнх голу» бя 
‘бей число рулевых перьев в хвосте варьирует от 14 до 42. У раз- Ов, 


особей одной и той же породы голубей весьма изменчивы = 
клюва, число щитков на пальцах и т. д. В дополнение К 
ам Дарвина можно привести другие (рис. 9). Вспониоа 

изменчивости, указанные на странице 21, и скажите, 
ги их к определенной изменчивости или к неопределенно 
етил факты очень резкой индивидуальной пеопр 
чивости у растений и животных. Так, в и 


$ 


А, 


рас, 10; Анконская овца с погами пормальпой длины и ее ягненок с укорочен- 
пымн ногами и удлииненион стопой. 


Северной Америке от нормальных овец родился барашек с очень 


Яс короткими ногами (рис. 10). 

На одной и той же ветви крыжовника появляются желтые и крас- 
ле ные плоды. У картофеля глазки имеют изменения в окраске. Фак- 
Юю ТЫ изменения почек известны у винограда и некоторых плодовых де- 

ревьев. 

20% Дарвин установил, что изменение одной части организма нередко 
ы, ‘обусловливает изменение других его частей. Такая изменчивость 
ся Названа им соотносительной. 
7 Для подтверждения ее Дарвин привел ряд интересных фактов. | 
ИИ Длинные конечности у животных почти всегда сопровождаются уд- 
:0- ЛИненноя шеей. У бесшерстных собак наблюдаются недоразвитые 
гет. И У голубей с длинными клювами ноги длинные, с короткими 
тн № вами — короткие ноги; голуби с опереннем на ногах имеют ие- | 
ся М ПОНКИ между пальцами. 
пет относительную изменчивость вы можете наблюдать у столо- 
А сортові свеклы: согласованно изменяется окраска корнеплода, 
2 КОВ и нижней стороны листьев. У растения львиный зев свет- 
ти- 


ащенные венчики цветков сопровождаются зеленой окраской 
Ян листьев; темноокрашенные — темной окраской этих ор- 


ооиваясь изменения одного признака, человек невольно получа- 
" ия и других признаков, с ним связанных, Причины такого 
ов остались для Дарвина неизвестными и были раскрыт 
ительно позднее, 

‘причиной изменчивости домашних животных. 


арвин п 


же способот ние различных пород и сортов та 


К. 
в естественной обстановке п 


139.9 
Роисходит и 
которые вызывают изм ОСТ! 
НИХ животных и культурных растений, не домаа са 


место не только при половом размноже- вопрос 


нии, но и при вегетат 
ивном. Дарвин приводил м 
ров изменчивости - почек растений, а: а 


размножающихся ‚ Расск 
и: На основании обширных и разпосторонних материалов а кошях с 
Дает луощий вывод: изменчивость — всеобщее свойство орга- рулю 
Наследственность. Наследственностью назыв ают об- О танизм 
щее свойство всех организмов сохранять и пере- 
давать признаки строения п развития от предков 
к потомству. 
Қаждый знает, что из желудя вырастает дуб, из яиц кукушки вы 
водятся ее птенцы. Из семян культуриых растений определенного Мно 
сорта вырастают растения того же сорта. Животные передают потом- животнІ 
кам свойстга своей породы. большо 
Дарвин подчеркивал, что передача признаков по наследству свя- скота 
зана прежде всего с воспроизводительной половой системой, которая лочных) 
отличается исключительной чувствительностью к внешним условиям; ковых), 
Но изменение может выявиться только в следующем. поколении, если (табл. І 
оно окажется наследственным. Влияние одних и тех же условий птиц. Н 
жизни может по-разному сказаться на разных организмах, поскольку лубей. 
наследственность их различна. Числ 
Наследственность сохраняется и при вегетативном размноже 300; вин 
нии. Широко известны способы размножения растений отводками, тов, кр 
черенками, усами, клубнями, причем видовые и сортовые призна- Поро 
ки передаются потомству. Поросль тополя, осины, Е и доу Культур 
древесных и кустарниковых растений дает деревья и кусты тех Ж К одну, 
К образом, изменчивость и наследственность являются 0б- мож х 
ганизмов. 
у ет ненаследственная изменчивость. Дарвин разлиз знада и 
°чал наследственную и ненаследственную изменчивость. 1 Е 


Наследственной изменчивостью он считал неопродоа ў : ча 
видуальную изменчивость, когда раз появившиеся е: ый 
ся в последующих поколениях, Передачу при неко 0 
Дарвин рассматривал как правило, а отсутсти 


дственной изменчивостью Дарвин считал оп”. 
изменчивость, когда возникшие изменен 
Е И 


мнению. Дарвина, играет: роль Ш. 
нал изменчивость. о 


ин обращал внимание на то, что законы, управляющие на: 
нностью, еще неизвестны. Он правильно показал роль наслед 
и индивидуальной изменчивости в процессе эволюции, при 


и. Позднее эта проблема явилась предметом науки генетики, 


ме. Вопросы и задания 
но, асскажите о формах изменчивости. Приведите примеры; 2. На комнатных рас- 
де. тениях — экземплярах одного вида — проследите изменчивость формы, величины, 
га- окраски листьев, цветков, 3. На экскурсии, на учебно-опытном участке или во время 
прогулки в природе наблюдайте изменчивость у растений, насекомых. Сделайте гер- 
» (арий, коллекцию, фотоснимки. 4, Докажите, что изменчивость —всеобщее свойство 
2 б- организмов, з 
ре- 
ов 
$ 6. Искусственный отбор 
вы- 
ого Многообразие сортов культурных растений и пород домашних 
ом- животных. К сороковым годам прошлого столетия было известно 
большое количество пород рогатого 
`вЯ- скота (молочных, мясных, мясо-мо- 
рая лозных), лошадей (тяжеловозов, ска- 
ям. КОВЫХ), свиней, собак, а также кур 
сли (табл. Ги рис. 11) и других домашних 
Вий птиц. Насчитывали более 150 пород го- 
ьку лубей. 
Число сортов пшеницы превышало 
уже- 300; винограда насчитывали до 1000 сор- 
ами, Тов, крыжовника — более 300. 
зна- ПЕ: Породы домашних животных и сорта 
тих Культурных растений, принадлежащих 
же ОДНИМ и тем же видам, настолько 
СИЛЬНО отличаются друг от друга, что их 
об- ио принять за разные виды. Каждая 
ода или каждый сорт по своим при- 
али” ам всегда отвечает интересам или 


Хотям человека, ради которых он 
разводит. 


ек к ней внимание ученых. Дарвин неоднократно подчеркивал 
димость глубокой разработки проблемы наследственной измен- 


Происхождение пород дом 
Разнообразие различий, породы (табл. П) имеют ряд очень важных 0б- 
щих особенностей. Т ак, домашние голуби — общественные ПТИЦЫ, 
гнездятся на зданиях, нон Е 


ена деревьях, в период спаривания все поро- 
Ды ведут себя сходным образом. Породы легко скрещиваются и дают 
плодовитое потомство. При скрещивании разных пород домашнего 


голубя Дарвин получал потомство, по сизой окраске удивительно 
сходное с диким сизым (скалистым) голубем. Дарвин сделал ВЫВОД, 
н00все они произошли от одного вида — дикого 
скалистого голубя, обитающего па крутых утесах Средиземноморского 
побережья и севериее ло Англии и Норвегии. Обыкновенный сизый 
голубь похож на него окраской оперения. 

Не менее обстоятельным исследованием Дарвин установил, что 
все породы домашних кур произошли от банкивской курицы— дикого 


Рис. 12. Культурные формы капусты и их дикий родоначальник: 


1— дикая одиолетняя; 2 — кочанная; 3 — цпешан {= кольраби; 5— брюссельская? 
6 —савойская; 7 —кормовал, 


ашиего голубя. Несмотря на большое 


ценны. 


пронзе 
был ві 


накапл 


`ИЗЫЙ. 


› ЧТО 
икого 


льскаяз 


итающего в Индии, на Цейлоне 

огатого скота произошли от дикого ебленног 
тот тура, _ 

веке; ПОГОДА свиней — от дикого кабана, Е Б 

7 ной капусты произ 1 

орта огородной роизошли от дикой капус 

ь встречающейся по западным берегам Европы рн 19у а 

‘Выведение новых пород и сортов. Достаточно ли только измен- 


цивости и наследственности для объяснения поразительного многооб- 
тазия пород домашних животных и сортов культурных растений и 
В ответствия их той цели, с которой 


Чтобы ответить на этот вопрос, Дарвин 


палам по сельскому хозяйству, к отчетам сельскохозяйственных вы- 
ставок, старым каталогам и прейскурантам, изучает практику конно- 1 
заводчиков, голубеводов, садоводов, отыскивает упоминания о поро- 
дах и сортах в исторических источниках. И он устанавливает, что 
породы и сорта постоянно изменялись, постепе н но становясь 
все более совершенными и разнообразными по своим признакам. Че- 
ловек добивался таких результатов при помощи нск усственно- 
то отбора, который оп проводил с давних времен. 

Искусственный отбор осуществлялся таким образом. В стаде, стае, 
в поле, на грядке и т. п. человек замечал отдельное животное или 
растение с каким-либо, хотя бы и мелким, отличием. Заннтересовав- 
ших его особей человек отбирал на развод, на племя и скрещивал их. 
В потомстве снова отбирались особи, унаследовавшие хозяйственно 
ценный признак. Из поколения в поколение оставлялись в качестве 
производителей те особи, у которых данный наследственный признак 
был выражен более заметио. Таким образом, признак усиливался и 
накапливался. Путем скрещивания различных производителей чело- 
ВЕК по своему желанию сочетал в одном животном или в одном расте- | 


и Зондеких островах, | 


Ш! ряд новых признаков. В силу соотносительной изменчивости 
(ар. 23) вместе с отбираемыми признаками передавались и связан- 
ные с НИМИ другие признаки. В результате человек получал новые 
породы и сорта. Одновременно в каждом поколении все неподходящие 
и уничтожались нли использовались в хозяйстве, но не допуска- 
КВ к размножешио. КЕ =. 
„ОРУ иногда предшествовало скрещивание усилить 
Амивость в Я и, следовательно, получить более разна 
Хы матернал для искусственного отбора, который вели потом 
Ше длительного времени. Таким путем, например, были и 
английские улучшенные породы свиней, Родоначальник русса 
орловских рысаков был получен таким и: 
МИ жеребца арабской верховой породы с р Ат. 
2502ной породы, а появившегося от них жеребц отбором. 
ХОЙ рысистой породы. Затем нскусотвенно еи 
Всемирно известная порода орловских а " 
1 различал две формы искусственного 
ический, 
ельный отбор. 
Кусетвенный пае стихийно, 


21 


етий 
На протяжении тел 


лучшие кол 

Мет > 6 осья. сохранялись, 

В отоо. Голько в конце ХУП[ века ст 
планомерно мето р 

нее намеченном направлении, ар а. 


али проводить 
т. е. в за 
арвин говорит, что : са 
аа ) Д: рит, что за неско, 
лет были выведены породы домашней птицы, значе Й 


превосходящие старые по весу еа Е 

Тим Озан а, ПИВА яиценоскости Со 
заранее поставленным требованиям Нап рс н о 
постановкой гребия у испанского петуха г ие заннтересоз а 
гребни появились у всех птиц этой породы. Или другой п ие НХ 
не знали пород кур с «бородой», но вот па одной в. ба г 
ставлена и отмечена такая порода — через несколько лет ЕЎ т и 
экспонаты имели «бороды». Б петавсе курва 

В отношении сортов культурных растений наблюдалась такая же 
картина. Дарвин указывал па постоянно возраставшие размеры ягод 
крыжовника, на поразительные изменения в многочисленных сор- 
тах декоративных растений, происшедшие за 20 или 30 лет. 

После того как порода установится, человек уже ограничивается 
выбраковкой особей, уклоняющихся от образца. 

Искусственный отбор протекает успешнее, по миению Дарвина, 
в крупных хозяйствах: среди большего количества особей больше и 
наследственного материала, следовательно, возможности отбора и 
выбраковки расширяются. 

Творческая роль отбора. Отбором создаются новые породы и сор- 
та, при этом развивается и видоизменяется именно тот орган или тот 
признак, который особенио желателеи для человека (рие. 13). 

«Посмотрите, — указывает Дарвин, — как разнообразны листья 
капусты и как поразительно сходны ее цветы, как разнообразны цве- 
ты анютиных глазок н как сходны листья; как резко различаются по 
величине, окраске, форме и волосистости различные сорта крыжов- 
ника и как мало различие между их цветами». Такого рода факты 
объясняются только тем, что в каждом случае человек вел отбор 
в определенном направлении: по листьям, цветкам, плодам ит, и. 

Следовательно, породы и сорта, происходившие от оо их 
диких предков, развивались под влиянием человека в разн ых 
‘направлениях соответственно хозяйственным целям, вкусам и зато 
сам. Благодаря этому они постепенно становились ма Е соло 
пепохожими друг на друга и на первоначальный дикий вид, 0 
Рого произошли. 
роцесс усиления первоначально ед 
“признаках пород между собой и со своими 
рвин назвал расхождением признак 


Ж 


ва заметных разлих 
общими предками 
ов илидивер* 


7 ел такой пример. В ранний период историн харед 
ильных и грузных лошадях, а другое, ца рот, 


рк. 13. Постел 
| города труб: 


легких и б 
во лошадей; 
ба перестала 
солетий каж 
ходу лошал 


Рис. 13. Постепенное нарастание признаков породы у голубей за лериод около трех 


веков: 


1 2 — 1165; 3 — 1895; 4 — 1898; 6 — 1936; 
р — 1676; 2 — 1765; 3 — 1858; 4 — 1887; 5 = 1895. 


— порода трубастый (павлиний) голу 
И — порода дутыш 
в легких и быстрых. Каждое из них разводило только интересующих 
его лошадей; про» жуточных же по своим признакам лошадей сов- 
сем перестали разводить, и они постепенно исчезли. По истечении 
столетий каждое племя имело нужную ему, хорошо установившуюся 
породу лошадей. Обе породы — результат расхождения в признаках. 
Дарвин утверждал, что отбором люди всегда стремились довести по- 
роду до наиболее ярко выраженных признаков при медленном уга- 
сании промежуточных форм. 
Итак, отбор не сводится к простой выбраковке негодных животных 
и сохранению приспособленных к интересам человека. Искусствен- 
ным отбором путем накопления признаков создаются новые породы и 
сорта. Искусственный отбор является главным фактором, главной 
Овижущей силой образования новых пород и сортов. Учение об ис- 
кусственном отборе теоретически обобщило тысячелетнюю практику 
человека По созданию лород домашних животных и сортов культур- 
ных растений и является одной из важнейших основ современной се- 
лекции. 


Вопросы и задания 


1. Какие формы искусственного отбора выделяет Ч, Дарвин и чем они различаются? 

. Как объяснить многообразие пород домашних животных и сортов культурных 
фастений? Что такое динергениия признаков? 3. Какая изменчивость — определен- 
зая или неопределенная — служит исходным материалом для искусственного отбора? 
4. Узнайте, какие породы домашних животных и сорта культурных растений явля- 
20167 основными в ближайшем колхозе, совхозе. Выясиите породные и сортовые ка- 


чества этих животных и растений. 5. Узнайте, какую работу по улучше дж 
вотиых И сортов растений ведет колхоз, сонхоз, работу по узу пород ж 


Задания 4 и оформите ' записями, фотоснимками, коллекциями, 4 
7 29 


БҸ. Борьба за существование 


Установив, что 
Животных 


НЫЙ отбор, 


глав! 

и сортов т эволюции пород домаши 
ений является искусст 

Е р ОВвной зада рна 

ВИЖ че. — вы 

Па движущей силы эволюции видов в естественном. Е. 

Дарвин полагал, 

пость организмов к 


машних животных И 


что многообразие ДИКИХ ВН 


дов и прис 
условням жизни, как и риспособлен- 


многообразие пород до- 


сортов культурных й . 
тересам человека, нельзя НИТ НО о на с Е 
ои > только наследственной изменчи- | рых р 
Он поставил А ище р 
НЕ. л вопрос: не существует ли и в природе процесс от- котору 
| имею 
Интенсивность размножения. Дарвин обратил внимание на бы. 06; 
строту, с которой размножаются организмы. один В 
Плодовитость животных в ряде случаев достигает поразительной ны, 
величины. Особь одного вида аскариды, паразита человека, произво- мерзак 
дит в сутки 200 тыс. яиц. Самка трески мечет до 10 млн. икринок, дых ел 


Серая крыса дает 5 пометов в год, по 8 крысят в среднем, которые с 
трехмесячного возраста пачинают размпожаться, 

Растения образуют огромное число семян. Еще Линней подсчитал, 
что! с одного растения мака можпо получить до 32 тыс. семян. В одном 


плоде кукушкиных слезок, по подсчету Дарвина, не менее 186 300 а 
семян. с 

Борьба за существование и ее формы. В природе организмов по- Ы 
является во много раз больше, чем их может просуществовать на БЕ; 
данном. клочке земли. В результате между организмами происходит #38 


| 
| 
| 
состязание — борьба за существование. «Я должен иш ча 
предупредить, — писал Дарвин о борьбе за существование, — что | 
применяю это выражение в широком н метафорическом ХЕ О 
чая сюда зависимость одного существа от другого, а пакка подрода | 
мевая (что еще важнее) не только жизнь однон особи, а Уса Б. 
обеспечении себя потомством». Лишь в „некоторых ыы: нат. | 
за существование выражается в прямои схвата и Е 
хищники грызутся из-за добычи или когда хищник ср І 
жертвой. РЕ" Р 
Ен различал три формы борьбы за существование: АЕО 
 довую, межвидовую и борьбу с неблагоприятными у 
#1 кой природы. 
Кя пе Е и довая борьба за существовали АЯ 
происходит между особями, принадлежащими К од! К 
у, например состязание между волками за пд ежду 
свет, Эта форма борьбы нанболее напряжевнаяс д ак 
> и того же вида нуждаются в одной и той же по; 
тем же опасностям, 9 аа 
о картину внутривидового состязания можно Ви 9 
есу (рис, 14). Самые высокне деревья 


зми кронами улавливают основную массу солнечных лучей, - 
азуют множество шишек. Мощная корневая система достав“ 
почвы воду с растворенными в ней минеральными веществами 
рб более слабым соседям, Деревья-победители подавляют рост и 
других деревьев до засыхания и гибели. 

Межвидовая борьба за существование (состязание) 
наблюдается между различными видами, Состязание между видами про- 
текает обычно более остро, если они относятся к одному роду И еход- 
ны не только по строению, но ив потребностях. Дарвин указывает 
на ряд таких фактов. Быстрое размножение дрозда-дерябы в некото- 
рых частях Шотландин повлекло за собой сокращение численности 
другого вида — певчего дрозда. В Австралии обыкновенная пчела, 
которую привезли из Европы, вытесняег маленькую туземпую, не 
имеющую жала, 

Обратимся спова к наблюдениям в лесу, где можно видеть, как 
один вид вытесняет другой. Под защитой светолюбивых пород — сос- 
ны, березы, осины — хорошо развиваются всходы ели, которые вы- 
мерзатот на открытых местах. А потом по мере смыкания крон моло- 
дых елей гибнут всходы светолюбивых пород. 


Рис. 14. Сост 


зрастном лесном насажденни. 
ами обозначены степени угнетения, 


С 


Ворьба с 
неб 
Иеорганической 12,0 приятными услов 


ой при 
ры оказываются в условия оды. ао пюдается всюду, гда 
и 


словиях излишнего теј у пон 
влажности, Про растет орт, 

1 тие в пусты рой я 
онест про устыне говорят, что оно «борется, а, лише 


кенни на север или при по, Е 
ъем | 
ых климатических условиях трет За "9 25 
стые деревья и ку с < а 
теснят. р Усты, хотя никакие другие растения их не 50 
хи 


Жизненное состяза 

ние организмов часто назы! нот к 

чтобы подчеркнуть, что речь идет только анаа Е 8 высоко 

кроорганизмах и ни в какой мере не относится к человеку ВИО а 

ческое состязание протекает обычно одновременно во всех его 0004 фено" ито! 
О 


по может выразиться в какой-либо одной форме. Все зависит от б тики И Ф е 
логического окружения и условий пеорганической природы, в к А абатыва 
рых оказывается животное или тение. х ооа тельность В 

Сложные отношения между ами. Дарвин приводил такой при- абатыва 
мер. Часть совершенно беспл й вересковой равнины огородили иветковыми 
для защиты от потравы скотом и засадили шотландской сосной. Через | Лами: 


25 лет здесь шумел сосновый лес и в нем появились новые обитатели: | 

растения, насекомоядные птицы и насекомые с их сложными взаимны- 

ми отношениями. ў 1. Какой смыс 
Между видами существуют сло 'шие цепи связей. Во время | кие взаимоотнс 

путешествия Дарвин наблюдал во всех областях севернее и южнее | Между организ 

Парагвая множество одичавших животных (крупного рогатого ско- вованне протек 

та, лошадей и собак), но в самом Парагвае их не было. Оказалось, АЕН 

что в Парагвае в огромном количестве распространен один вид мухи, № Брат 

который откладывает яйца в пупки новорожденных млекопитающих, 

и они погибают. Если бы в Парагвае число пасекомоядных птиц 

уменьшилось, то возросла бы численность пасекомых, уничтожаю- 

щих мух. С уменьшением количества мух началось бы одичание жи- 


Вопросы и 34 


вотных. Они, беспрепятственио размножаясь, уничтожали бы расти- Сущност 
тельность, что повлияло бы па численность насекомых, а следова- Ше в борьбе 
тельно, и на насекомоядных птиц и т, д. Всем о 


Сложные отношения между живыми существами выражаются так- | ИЗменчивост 
же во взаимопомощи «общественных» форм насекомых (осы, п 
пчелы, муравьи, термиты), косяков диких лошадей. При опасности предела нро 
молодняк загоняется в середину, вокруг встают кобылы головами полезные. 

тру, а жеребцы охраняют этот круг. 2 
Е. ЕР о столь а проявления биологического соста Жива Зра 
блюдается и польза от совместного произрастания деревьев. Заа 
авнению с открытыми местами создается свой тепловой, вод 
оздушный режим: менее резкие колебания температуры, о 

‘относительная влажность. В этих условиях под пологом к 
верхних ярусов произрастают теневыносливые кустарник Р 
хи, напочвенные водоросли. р. 

ование человеком взаимоотношений между ор! а 

ў взаимоотношений, существующих между, о 
использовать их в интересах человека. 


гановлении севооборотов соблюдают правильное чередование куль: 

‚р на полях с учетом их отношения к почве, воде, вредителям, болез- 
ням и пр. То же самое наблюдается при искусственных посадках ле- 
сов. Например, в настоящее время вносят микоризу (гифы грибов) в 
почвы, лишенные ее. Микориза, внедрившаяся в корни _ дерева, до: 
ставляет влагу и питательные вещества из почвы, обеспечивая нор- 
мальный' рост дерева (дуб, береза, бук и др.). 

При искусственном разведении рыбы водоемы сначала освобож- 
дают от хищных (щука, окунь) и малоценных видов, а потом заселя- 
ют высокопродуктивными (карп, сиг и 

В настоящее время для л я и преду 


преждения различных ин 


фекционных заболеваний чел і и животных применяют антибио- 
тики и фитонциды, Теи др ` представляют собой особые вещества, 
вырабатываемые растен! рые способны угнетать жизнедея- 


тельность вредных для этих | мов. Антибиотики 
вырабатываются многими НИ 
цветковыми растениями как приспособления в борьбе с другими ви- 


дами. 


Вопросы и задания 


1. Какой см 
кне взаим 
Между, 
вованне прот 
найдите д 
вование, Сде 


дыва [ за за ‹ествование»? 2. Ка- 

1 ных видоп? 
за сущест- 
ке в лесу 
а за сущесг- 


5 8 я вила эволюции 
органического мира 
Сущность естественного гбора. Какие организмы выживают луч- 


ше в борьбе за суш 
Всем организмах 
изменчивость. Потомст! 
по своим наследствени 
определенных условиях 
полезные. 
Безразличные изменения не оказывают влияния на вые 
живание особей, их плодовитость и судьбу вида в целом. 
Вредные изменения снижают плодовитость особей, уменьша- 
ют их выживаемость и, по словам Дарвина, будут «неукоснительно 
подвергаться истреблению». Появление вредных изменений снижает 
численность особей, ареал видов сокращается, они постепенно угаса- 
ют и в конечном счете совсем вымирают. 
олезные изменения дают особям преимущество в выжива= 
НИИ, хотя бы и минимальное, по сравнению с теми, какие ими не обла- 
брют; и«будут иметь больше шансов на сохранение и размножение свое: 
'рода». 


зенна индивидуальна 
бой пары ХИХ 09] 
бенностям. Индиви 


ДЫ 


я наследственная 
ізмов неоднородно 
ьные уклонения в 
могут быть безразличные, вредные и 


Сами по себе а, 


я Е : дат пового вида, это только материал для 
эволюции, который включается! в нее через естественный отбор. таг 
ким образом, изменчивость доставл 
процесса, наследственность его закре 
способленных. 

Естественным 
приспособленных, Дар 
альных различий или из» 
се естественног‹ 
изменени 
ных условия 
ле себя п 
условиях и 
бое лот 

Дар 


ный выбор 


материал для эволюционного 
‚ а отбор оставляет при- 


отб. 
а 


іне», или 

«какое-т среды играют 

| о ‹ й {арвин 

употреблял | тобы 
обозначить | 

Ест 1 | | овимые для 


человека 
по поле 
отбором, 
ленни и 
что есте 
расслед) 
сохраняя и ‹ 
когда бы т 
ванием каж 
его жизн! 
Следоват 
накопление 
новые, б 
де органи 
существование 
реже, чем неп 
Естественн 
самого тече этих ленно с 
времени не отметит истекших вег 
могущество естественного отб которы 
гапизмы любого пола и в любом возрасте 
Естественный отбор Дарвин считал главной дк 
цесса эволюции. 
Естественный отбор протекает успешнее при широком ра слений 
Вида, когда число особей умножается, а вместе с пим увеличивается 
Количество пеопределенных наследственных изменений. При таких | 
— . Условиях возможности отбора расширяются, 


важное, 


ственным 


ем поко- 


\зать, 


совер! 


собле Е бак начительно 


о. «Мы не замечаем 
пока рука 
\черкивал 
тся на орз 


1 отбо] 


мущей силой пре 


9 Дарвин пояснил действие естест- 
венного отбора примерами. Волк охотит- 
ся за различными животными, побеждая 
‘одних силой, других— хитростью, а тре- 
тьих — быстротой ног. Предположим, что 
численность самых быстроногих жертв, 
например оленей, по каким-то причинам 
сильно возросла, других же животных 
стало, много меньше вто время года, ког- 
да волки особенно испытывают недоста- 
ток в пище. При данных условиях пре- 
имущества будут иметь самые быстрые в 
беге и самые ловкие волки. 

На мелких океанических островах, 
где часто дуют сильные ветры, Дарвин 
нашел только бескрылых и длиннокры- 
лых насекомых. Здесь могли сохранять- 
ся и размножаться насекомые ТИННЫ- 
ми крыльями, способные бороться с вет- 
ром, или же те, которые совсем не под- 
нимались в воздух, забиваясь в 
(рис. 15); особи с нормально г 
крыльями уносились ветром вок 
и погибали. 

На острове Вознесения, открытом вет 
рам со всех сторон, не оказалось н 
ного дерева. То же было и на остро 
Кергеленских, где почти все растения 
стелются по земле, асамое высокое едва 
достигает 1 м. Многие растения обра- 
зуют плотные дерновые подушки. Расте- 
ния высокие или со слабым укоренением 
стеблей уничтожались здесь в процессе 
многовекового отбора, 

Сравнение действия искусственного 
и естественного отбора. 

Сходство между этими двумя 
процессами состоит в том, что основой 
того и другого служит наследст- 
венная изменчивость; она 
доставляет наследственные изменения 

признаков — материал для отбора, 


секомыес Кергелёиских островов — 
г с рудиментарными крыльями: 


бабочка; 4 — жук, 


В результате действия искусственного н естественного отбора п 


ются новые формы: при искусственном отборе — породы н 
а при естественном — виды. 


Однако между этими двумя процессамн имеется с Уществе, 
ное различие. Оно заключается в следующем. < 

При искусственном отборе человек отбирает по замеченным п 
знакам и направляет действие отбора в сторо! у, полезную для : 
При этом отбираемые признак: ться даже вредными 
для самого организма. Напр оды свиней или модочь 
ного скота совершенно не м овать в природе без 32. 
боты о них человека. 

При естественном отборе 
окружающей среды. О 
В силу этого естественны 
ма и вида в цел 

В резуль 
животных и і 
к его потребностям 1 
отбора со: 
условиях окр} 

Искусств: 
заниматься 
бор происхо; 
ранний и д: 

Дарвин у} 
венный отбор с т 
ческий через бессс 
проявляется 
особи предпочитают; Е у 
Естественный и искусственный от( оргг 


м фактором являются условия 
ЖИЗІ зые признаки. 
ортаниз- | 


домашних | 
человеком | 
ственного | 
пределенных | 


н, как человек стал 
Е ‹. Естественный от- 
‹ ического мира: он более 


ти человека естест- 

`твенный методи- 
мм отборе 
и сильные 
чаще сами. 


Вопросы и задания 


1. Какой процесс назі 
служит исходным мг 
Ч. Дарвин считал г 


5 9. Приспособленность организмов и ве относнтельность 


В ХІХ веке исследования приносили все новые данные, раскры» 
вающие приспособленность животных и растений к условиям охружаз 
зощей среды; вопрос же о причинах этого совершенства органического 
мира оставался открытым. Дарвин объяснил происхождение приеи 
 Собленности в органическом мире с помошью естественного отбора. 

_ Ознакомимся предварительно с некоторыми фактами, свидете 
ствующими о приспособленности животных и растений. р 
Примеры приспособленности в животном мире. В животном 


Широко распространены различные формы защитной окрас 


можно свести к трем типам: покрови- 
тельственная, предостерегаюгцая, мас- 
кировочная. 

Покров ительственнах 
ка помогает организу 
метным на фоне ок 
Среди зеленой растительности кло! 
мухи, кузнечики и други 
сто окрашены в НЫ 
Крайнего С‹ 
ный заяц, б 


ют 


ящерицы, 1 

Предо 
яено вы] | 
среде ЫМІ вета Уи ) 
сами, пятнами Ш). О 


ется у ядовитых, оби 
ЛЯЩИХ Н 
ков-наг 
щая ок 
гие бо 


сучком, 
16). При ‹ 


ке наподобие 
лушки в непод 
принять за кусочек 
кировка (табл. У) 2 
мимикрией. Под м 
ют в виду сходство в окр: 
ла и даже в поведении и повадках 
ду двумя или несколькими видами - 
вотных, Например, шмелевидные и о0со- 
видные мухи, лишенные очень 
похожи на шмелей и ос — жалящих на 
секомых. 


ІЖ 


Рис, 16, Рыба морской конек (тряпичник) — / и 
иглағрыба — 2 в зарослях морских водорослей. 


37 


Не следует думать, что защитная окраска обязательно и 


спасает животных от истребления врагами, Но более приспос 
ные по окраске организмы или группы их погибают значительно. 
же, чем менее приспособленные. 

Наряду с защитной окраской у животных сложились многие дру. 
гие приспособления к условиям жизни, выражающиеся в их пов ад 
ках, инстинктах, поведении. Например, перепела, 
случае опасности быстро опускаются на поле и замирают в не 
движной позе. В пустынях змеи, ящерицы, жуки прячутся от зноя в. 
песок. В момент опасности многие животные принимают угрожающие 
позы (табл. У и рис. 17). т 

Примеры приспособленности у растений. Высокие деревья, кроны 
которых свободно обду вает ветер, как правило, имел плоды и семена 
с летучками. Для подлеска и кус тарников, где обитают ПТИЦЫ, харак-. 
терны яркие, съедобной мякотью плоды. У многих луговых траві 
плоды и семена имеют крючки, которыми они прицепляются к шерсти | 
млекопитающих. 

Разнообразные прис препятствуют самоопылению и 
обеспечивают перекрестпое опыление растений. У однодомных расте 


Рис. 17. Угро› 


1 — паук; 2 
щеносвая ящер 


тая круглоголовка; 5 — пла 


ний мужские и женские цветки созревают неодновременно (огурцы). 
Растения с обоеполыми цветками защищены от самоопыления разно- 
временным созреванием тычинок и или особенностями их 
строения и взаимного расположения рвоцвета) 

Укажем еще примеры: нежные ростки ве их 


реницы, чистяка, голубой рт ГО 
сят температуры ниже нул б. {чию 
раствора ра теточном ‹ у 

< И 


лость, мелколист 
ввев и куст 
но быстрое разв 
способления к жизн 

Плодовитость организмов как при‹ пособление к сохранению вила, 


Вы ужс 


арни 
рни 


я орга“ 


низмов (стү 200) і ен 
тественному: отбору. Однако способность органи ) тавлять много“ 
численное потомство следует рассматривать и ка 


способление к сохр вида | 
служит тот 
дится те! 
нию, на 


меру В 


сильные — Е 
У видов с ра 


ное. Самка ра ) 120—150 
икринок в гне ТОДОТВО 
ренную икру и 

Многие сор а ) ее коли 


чество семян, че ультурн | ‹. 

Многообразие приспособлений І ых {отли 
чаются приспособл » ) у ›рганической ср 
ды, по и др} ру 
покров весной образую 
медуница, чи 
ленчук). Опылит 
образом пчел 
ются обы } 
поползень), гн‹ 
дителей. 

В одной и той же среде обитания организмы о та 
приспособления! 1 
хотя она добывает се 
И цепляясь ногами за камни, Крот и слепыш принадл 
животным, но первый роет конечност вает под- 
земные ходы головой и сильными ре Тюлень чваат при по- 
мощи ластов, а дельфин пользуется хвостовым плавником 

Происхождение приспособлений у организмов. Объяснение пояп. 
ления сложных и многообразиых приспособлений к конкретным 


е пищу по ) гряя, польз 


‹ роющим 


зо 


условиям окружающей среды, данное Дарвином, в корне отлич 
от понимания этого вопроса Ламарком. Эти ученые резко ало, 
шли сь также В определении гла В ных движ Рае 
де Ил эволюции, У и 
Пользуясь тео рней 


п 
дарвина, можно дать вполне ло 
м ОГИЧ- 
ное материалистиче њ 


объяснение пр. ОждЕ например, по- 


кровительственной аскн. Рассмотрим возникновение зеленото 
цвета тела гусенип, 1 РЕ 
не: Ч Е 1ОглИ 
быть окрашены в 16 е питаться листьями, 
В ‹ ‹ ыбы 
И | |: 
т 
естестве! ‹ 
ме тела, аске 
ЖИВОТНЫМИ, 1 б і ‹ 
численное пот‹ І г. 
по сраві Ю‹ Н 
коления в 
ствовалост 
Живо ЯМИ ООН 
ных других < } | ений к окружающей 
среде. 

Движущая сил: 1 естественный 
отбор. 

Теория ной В 
объяснении орт (Ой 0 | ож 
ния | ЛИ ` Ш 10 ЖИТЬ, 
ЧТО живот яли 1 Форме и путем 
упражнения г Іри‹ обли ь. Нель ить по 
Ламарку и факты взаимной приспособленности мов друг 


к другу. 
Например, совершенно необъяснимо воз 
хоботка у рабочих пчел строению цветка оп енных видов опыляе 
мых ими растений, Рабочие пчелы не размножаются, а пчелиные 
матки хотя и производят потомство, но не могут ‹упражнять? х0008 
ток, так как не собирают пыльцу. 
Вспомним движущие силы эво 
2) «стремление природы к прогрессу 


ювение соответствия 


люции по Ламарку (стр. 12) 
вледствие чего органический МВ 
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ся от простых форм к сложным, и 2) изменяющее дейст 
И среды (непосредственное на растения и низших животных 
свенное с участием нервной системы на высших животных). 
онимание Ламарком градации как постепенного повышения ор- 
ганизации живых существ согласно «непреложным» законам по су- 
_ ществу приводит к признанию веры в бога. Теория прямого приспо- 
собления организмов к условиям окружающей среды через появление 
у них только адекватных изменений и обязательного наследования 
приобретаемых этим путем признаков логически вытекает из пред- 
ставления 06 изначальной целесообразности. Ё гдование при- 
обретаемых признаков экспериментально одтвердилесь. 
Чтобы отчетливее пока арка и Дарви- 
на в понимании механи объяснение их 6©06- 
ственными словами однот 


Образование длинных ног и шен у жирафы 


опитающих животных 
местах, где поч- 
авляет жирафу 
чтобы дотя- 
ующей с давних 
нрафы стали длин- 
это животное, даже 
ько голову, достигает 
. Всякое же измене- 
употреблению, 
нение, сохра- 
и, если оно при- 
лодотворении 
дается дальше 
ам последующих 
С } х условий, хотя по: 
етать его тем путем, каким оно 


«Известно, чт 
обитает во внутренни 
ва всегда сухая и л 
объедать листву 
нуться до нее. Всле 
пор у всех особей д 
пее задних, а ее ше; 
не приподпимаясь на 
шести метров (около д 
ние, приобретенное орт 
достаточному для того, \ 
пяется в дальнеише 1 
суще обоим индивидуу 
при воспроизведении своего ви 
и переходит, таким образом, т 
поколений, подвергающимся воз 
ломкам уже не приходится прис 
действительно было. создано». 


ам, 


же 


По Дарвину 


«Жирафа по своему высокому росту, очень длинной шее, передним 
С голове и языку прекрасно приспособлена к обрыванию листьев 
хних ветвей деревьев... самые высокие особи, которые были у 


и на два выше других, могли часто сохраняться в пернод 
бродя в поисках за кормом по всей стране... Эта незначитель- 


в размерах, обусловливаемая законами роста и + 


чивости, не имеет значения для большинства видов. Но инача 


нарождавшейся жирафой, если принять во внимание ее 5 
образ жизни, потому что те особи, у которых какая-либо или нё 
ко разных частей тела были длиннее, чем обыкновенно, вообще м 
ны были переживать. При скрещивании они должны были 
потомков или с теми же самыми особенностями строення, или 
ностью изменяться в том же направлении, тогд 
ванные менее благоприятно в этом отношении, 
ся наиболее склонными к гибели, 

... естественный отбор и охраняет и тем самым от 
высоких особей, давая им полную возмо 
собствует уничтожению всех более низк 

Теория прямого приспособ; 
щей среды через появление а 
находит сторонников, хотя о 
Вскрыть ее идеалистиче 
глубокого усвоения 
жущей силе эволюции. 

Относительность приспособлений организм 
естественном, отборе не только объ 
способленность в органи: 
имеет относите 
образность не явл 
животных и рас 
бесполезные и даже вре 

Вот несколько при! 


ПОЛДУ 
оставлят 
С накло 
а как особи, организ 
должны были оказать 


деляет всех бо 


ления организмов к условиям окружаю- 
ватных + НИНИ И ИХ наследование 
н и в настоящее время» 
ожно только на основа 

м отборе как дви. 


ком } 


оказало, что она всегда 
ер. Это означает, что целесо- 
войством органического мира. У 


езных для организмов, нецелесо» 
образных органов: гриф ки у лошади, остатки задних 
конечностей у кита, оста ретье у обезьян и человека, черз 
веобразный отросток слепой кишки у ‹ ка. | 

Любое приспособление помогает организмам выжить только в тех 
условиях, в которых оно выработалось естественным отбором. Но ив 
этих условиях оно относительно. В яркий солнечный день зимой бе 
лая куропатка выдает себя густой тенью на снегу. Заяц-беляк, неза 
метный на снегу в лесу, становится видным на фоне леса, выбежав на 4 
его опушку. 

Наблюдения за проявлением инстинктов у ж 
чаев показывают их нецелесообра 


х в ряде слу- 
‘ый характер. Ночные бабочки 
летят на огонь, хотя и гибнут при этом. Их влечет к огню инстинк 
они собирают нектар в основном со светлых цветков, хорошо 
заметных ночью. Самая лучшая защита организмов далеко Н 
во всех случаях надежна. Овцы съедают без всякого вреда для Себя 
среднеазиатского. паука-каракурта, укус которого ядовит для мно 
животных. 

Узкая специализация органа может стать причиной гибели 
анизма. Например, прекрасный летун стриж не может взл 
‚© ровной поверхности, так как у него длинные крылья, но 0ч 


е ноги, Он взлетает, только оттолкнувшись от какого-то 
мплина, 


ы 


Приспособления растений, препятствующие поеданию 
ми, относительны. Голодный скот поедает и растения, зап 
колючками. Взаимная пол и ных оті 
симбиоза, также относит таев гриб 
пика разрушают сожите; 

Все приведенны 
лесообразность не 

Экспер» 
следа 
‘подтверді 
рыбы (т І 5 
дном. Птицы } ры 5 Р 


животны- 


лентальные доказательства естественного отбора. В 


В 1 Е о ( 19 =. - 


по 20 особей, жел к ‹ П) 


12 желтых ит 

Опытами ( 1 ( 
процессе естест ‹ ) : на доєках 
насекомых, от 1 ‚ло 2000 
раз и ск 
стерегаю 

Так же опыт 
избегает 
сом их внутренн рг: І 1 екоторо‹ емя (от 


перепончат рыл! 6 х В ( еприят 


трех до шести месяцев) у мух. Пот‹ чинает 
клевать их, пока 1 опад( ‹ ть долго не тр. 
мух 

Шроизводил опыт! 
во поедали личин 
краской к: 
ном или другим неп 
шись па таких личинок, п‹ 
Олыт видоизменили 
птицы брали только тех 


1 1х личинок. 
пичные рисунки; 


ок не сопровождался ие 
вкусом. Таким образом ик ух ый рефлекс на 
преждающие я > СИГ рисунку 


Экспериме ное исследование естественного отбора проволи- 
лось и ботаниками. Так изучалась мимикрия на сорняках, пронзра- 
стающих в посевах культурных растений. Оказалось, что сорные рас- 
тения обладают рядом биологических особенностей, возникновение 
и развитие которых можно объяснить только как приспособления к 
условиям, созданиям человеческой культурой. Например, растения 
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ных) и торица (сем, гвоздичных 

очень похожне по вел іце и весу на семена льна 
э ‹ , 

0 сказать о с 


) имет 
посев 
менах погремка 
посевы ржи. Сорн 


с культурными я 


уга 


рыжик (сем. крестонветных 
М 
т 


С 
35 & 


же мо; 


вовал есте, 
растений по линии схо 


време 
отбор в р 
ровали 
бой и с их общей родоначалы 

Дивергенция в естественных 
все время в природе, и 
отбор. Чем больше отлич 
вида, тем легче они рассел тся по бол многочисле А 
разнообразным ареалам, тем легче будут размножаться Дарвин раб” 
суждал таким образом. Какое-то хищное четвероногое по численности 
достигло предела возможности существования в данной местности» 
Допустим, что физические условия страны не изменились: №0” 


И 10и (стр 
ПОВИЯХ. 


)генция происходит 
енный 


от друга потомки к 
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жет ли этот хищник размножаться дальше? Размножение возможно, ' 
если цетомки захватят места, занятые другими животными. А это МО- 
жет произойти в связи с переходом на другую пишу или в новые усло- 
вия обитания (на деревьях ит. п.). Чем разнообразнее будут 
по своим пр ЩН; іре они распро- 
странятся. 


накам потомки 


Дарвин приводит пример. Если на ‹ тастке земли посеять 
: Го ВИ г Г осящиеся к 
| Е Г е общий 
[ 
0 раз- 
8 се ствам 
и 
‹ ное бис 
‹ ‹ НЯТЬСЯ 
зно- 
тем 
ол 14, 
ве] ‹ П зал‹ 
целі 
не все они ‹ ествен- 
( 3- 


ного отб 


рают. 
Разное 
лял, что 
распа) 
новидн 
Благол вені і 
обретают все более р: 3 у твенные признг 
Вятся особі І 


Различи Я { [ велик‹ ОБИД: 
ности одного вида с 1 с у < йи да плодовитое по- 
томство. Вилы в естествен условиях, К: равило, не скрецивают= 


‹ < ая изоляция видов. 


ся, благодаря че исходит ( 1 
"Чтобы лучше пояснить, как идет процесс ви юобра о А4 в при- 
роде, Дарвину предложил ‹ шую схему (рис. 18). 
На схеме ‘изображены возможные пути эволюции 11 видов одно: 
то И рода, обозначенных буквами А, В, Сят. А — 
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а дивергенции. 


18, Схем 


Рис. 


включительно. Расстояния между буквами показывают близость, 
‘ду видами. 
Так, виды, обозначенные буквами Ди Е или Е и С, менее сход- 
ны друг с другом, чем виды А и В или Ки 2 нт. п. Горизонтальные 
линии означают отдельные этапы в эволюции этих видов, причем 
каждый этап условно принят за 1000 поколений. 
Проследим эволюцию вида А. Пучок пунктирных линий из точки 
_ А изображает его потомков. В силу индивидуальной изменчивости 
они будут отличаться друг от друга и от родоначального вида А По- 
лезные изменения сохранятся в процессе естественного отбора. При 
этом обнаружит свое полезное действие дивергенция: признаки, наи 
более различ: ежду собой (внешние линии а! и т! пучка), сохра= 
нятся, будут накапливаться из поколения в поколение и все более 
расходиться. Со временем систематики признают а! и т! особыми 
разновидностями. 

Пусть в течение первого этапа— первой тысячи лет —от вида А 
произошли две ясно выраженные разновидности аи т‘. Под дейст- 
вием условий, вызвавших изменения родительского вида А, эти раз- 
новидности станут изменяться и да Э ? 
ови будут иметь такие \ 
дует считать за д 2 
будет вымирать и, воз} 
образуя третий вид. На 
взявших начало от вида А: 
а?*, д'*и рі ближе друг к альным видам, и образуют 
один род, остальные виды ] ода (поясните это, пользуясь 
схемой). Эволюция вида / протекает сходным образом, проследите 
это по схеме. 

Судьба других видов иная: из пи 
десятого этапа, вид Е потом вымирает. Особо заметьте вид 21; он 
сохранился до нашего времени почти неизменным по сравнению с ро- 
доначальным видом Ё, про уточным между родоначальными вида- 
ми А и /. Так может произойти, если условия окружающей среды не 
изменяются или очень мало изменяются в течение длительного вре- 
мени. 

Дарвин подчеркивал, что в природе не всегда сохранялись лишь 
наиболее расходящиеся крайние разновидности, средние также могли 
выжить и дать потомство. Один вид может обогнать другой в своем 
развитии; из крайних разновидностей иногда развивается только 
одна, но может случиться, что развиваются и три. Все зависит от то- 
то, как складываются бесконечно сложные отношения организмов меж- 

— ду собой и с окружающей средой, 

Эта схема помогает представить образование новых видов, родов 
т семейств от одного родоначального вида благодаря процессу дивер® 
иции и вымирания. с, 
имеры видообразования. Приведем примеры образования 
будем пользоваться термином подвид, принятым в иа 


гсвидом А, что их сле- 
Часть разновидностей 
этапа достигнет только |, 
тавлены 8 новых видов, 
*, ой, ей и т, Виды 


‹ ОСТ 


только виды Е иЁ доживают до 


меж 


растение); ом 
прыщияец (из ке 
ВЫХ почнах поба 


ј — Лютик зол 


тый (по лугам, с - 
ӯ дорог): 4 юта 
кассубнйский (по -. 
сам, кустария 
паркам); 5 Ес. і 
ядовитый (а очень 


Широко расселенные 
лисица обыкновенная, 
ческого до Тихого ок 


бурый, заяц-беляк, 
встречаются от Атланти 
›льшое число подвидов. В средней 
полосе СССР произрастает более 20 видов лютика. Все они произо- 
шли от одного родоначального 1а. Потомки его захватили различ» 
ные места обитания — степи, леса, поля и благодаря дивергенции 
постепенно обособились друг от друга сначала в подвиды, потом в 
виды (рис, 19). Ознакомьтесь с другими примерами (рис. 20и 21). 
Видообразование п одолжается и в наше вре 
мя. На Кавказе живет сойк ым оперением на затылке. За само» 
стоятельный вид ее еще ьзя считать, это подвид обыкновенной 
сойки. В Америке встречается 27 подвидов певчего воробья. Большин* 
ство из них внешне мало отличаются один от другого, но некоторые 
имеют резкие отличия. Со временем промежуточные по своим призна 
кам подвиды могут вымереть, а крайние станут самостоятельными 
молодыми видами, утеряв способность скрещиваться друг с другом, 
Значение изоляции. Обширность территории расселения вида благ 
гоприятствует естественному отбору и дивергенции. Это происходию 
при расселении какого-либо вида в обособленных друг от друга 
местностях, В подобных случаях проникновение организмов из одб 
ной местности в другую сильно затруднено и возможность скрещива | 
ния между ними резко снижается или совершенно отсутствует. 
Приведем примеры. На Кавказе в разделенных высокими горам 
естностях водятся особые подвиды бабочек, ящериц и пр. В 03 
айкал живут многие виды и роды ресничных плоских червей, 
азных и рыб, больше нигде не встречающихся (рис. 22). 
отделено от других водных бассейнов гориыми хребтами. 
лет и только через реки сообщается с Северным Де 
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ые и У у 
бывают и физиолог р ПЛ 
ПОГиХ и китообразных (два разг 
естественного отбора в } виях водной среды 
тепла 

Конвергенция в пределах лале систематических група (типов, 


вий существова- 


классов) объясняется только дейетвие Ј 
Ния на течение естествениого отбора (ри: а конвергенцию у 
сравнительно близко родственных животных ет еце и единство 
их происхождения, которое как бы облегчает возникновение сходных 
Наследетвенных изменений. Именно поэтому она и наблюдается чаще 
в пределах одного и того же класса (рис, 24). 
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Многообразие видов 
ние Дарвина об эволюци Е 
ганического мира объяв 
многообразие видов как ео 
бежный результат естества 
ного отбора и связанной © нау 
ргенции признаков. 9 
Постепенно в процессе ЭВО 
| ЛОЖНЯЛИСЬ, Ор. 
Ј мир поднимался 
на все более высокую Ступень 
. Однако повсюду в 
де одновременно сосу 
ивотные и расте. 
дающие разной сте 
кности своей 


Рис. 22. Рыбы Байкала 
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тем изменениям, которые п 02 
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сколько мы в состоянии о том 
судить, могли бы извлечь ИЗ 
сокой ортанизации 


Рис, 23. Конвергенция у водных позвоночных: более 
инфузория, глист или даже 
червь? 
ственным отбором вс 


1 — акула; 2 — ихтноз: 


группы растений и животных 
приспособлены лишь К свонм 
условиям существования, под 
этому и не могли подняться 
все на однуи туже высокую 
ступень организации. Если 


4 
рис, 24. Конвергенция у роюе 
щих млекопитающих? 
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ния сложности 
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щего предка, Родствов 
дением, и поэтому в 
Сстественной группой. 

Принципы Современной классификации. Искусственная система 
строилась на немногих произвольно взятых признаках (вспомните 
классификацию растений Линнея), Попытки создать естественную 


является 
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систему 


ТОЙ ‹ 
ниму ) 
ход эволюци: Поэт 


додарвиновс; 
степень род 
семейство у 


г не ме 6 Г В 
происхождение целого Г І и р: 
яснено, 
Реальность вида, Факты ра ия вида на п‹ 
ное доказательство непостоянства и измен; н 
Но если виды текучи и изменяемы, т тельно ли они сущ 


ствуют в природе? 

Линией полагал, что виды уществуют в природе» 
по они постоянны, неизменны и сотворены каждый в отдельности, 0% & 
ой отрицал их историческое развитие (‹ тр. 9). Ламарк доказал раз 
витие живой природы, но считал вид отвлеченным понятием, которым 


на самом деле ‹ 
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Итак, вот два взанмоисключающих положения: 
1. Виды существуют, но развития нет (Линней). 

° 2. Развитие происходит, но видов нет (Ламарк). 

А Дарвин объединил идею об эволюции ‚органического 
° мира с положением о действительном, реальном существовании видов 
в природе, допустив, что виды существуют в природе временно. Это 
‘положение подтверждается изучением ископаемых остатков вымер- 
ших видов, ранее населявших Землю. 

Популяции. В зависимости от} 
кормовых объектов, врагов, почвы и 
рии (ареале) неравномерно, с переры 
ляциями. 

Популяцией называют естественную груп- 
пировку особей одного вида на отдельном 
участке его ареала. 

Представители любого вида в лесу, на лугу, в водоеме образуют 
местную популяцию. 

Большинство видов распад 
ляций, но некоторые виды с 
Совокупность местні І 
виям жизни участ 
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 Влутри одной и той же популяции особи и г " 
‘одинаковы по свонм особенностям в силу изменчивости, По 
— постоянно включает различные изменения и потому служит 

деятельности естественного отбора: процессы видообразования нат, } 
ся внутри популяций. В этом смысле можно сказать, что виды 
популяциями. 


В свете теорни Дарвина о естественном отборе вид — это н, 
венно особый, неповторимый этап в развитин органического и 2 

Вид представляет собой результат эволю ции г. 
кавшен в прошлые геологические эпохи. Вместе с тем ВИД, вели 
вымерший, является современным этапом эволюции органич 
мира, в чем можно убедиться, изучая видообраз 
в настоящее время. Следовательно, вид им 
нейшей эволюции в будущем, поск 
в пределах вида: 


руппы их 1 
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он 
ескоту 


еет 


ности для дая 
ольк она начинается в популяциях -. 


Вопросы и задания 
1. Дайте определение 


2. Что вы знаете о пот 
Ламарком, Дарвином. 


ите графически структуру вида, 
кажите различия в поннмании вида Линнеем, 


5 12. Значение теории Дарвина 


Оценка дарвинизл основоположниками марксизма-ленинизма. Тео- 
рией естественного отбора Д рвни утвердил историческое понимание 
живой природы; блестяще разрешил вопросы о причинах развития 
органического мира от простых форм к сложным, от низших к вые | 
шим, многообразия видов и органической целесообразности. Он д0: 
казал, что все и считавшиеся неразрешимыми до него загадки при- 
роды — неизбежные следствия естественного отбора и связанной © 
пим дивергенции признаков. 

Дарвин вскрыл относительный характер целесообразности, доказав 
валичие у организмов не только полезных и безразличных, но даже 
и вредных признаков, и пользу любых приспособлений только в дана с 
ных условиях среды. Теория Дарвина материалистически объяснила 
явления живой природы и тем самым опровергла идеалистическое 
истолкование их. | 

Вот почему дарвинизму была дана высокая оценка оспо 
воположниками марксизма-ленинизма. Известно, что Ф. Энгельс 
через две недели после выхода «Происхождения видов» в свет в“ 
торженно отозвался о нем в письме к К. Марксу. Ф. Энгельс 
черкнул, что Дарвин своей теорией разрушил идеалистические п 
‘ставления 0б органическом мире. Он особо отметил, что Дарв 
большим успехом сделал грандиозную попытку доказать историче 
јазвитие в природе, Поэтому его теория является одним из вели 


их достижений науки ХІХ века наряду с доказательством» 
я эпергии и открытием клетки, 
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ь РУ 


Маркс и Энгельс многократно указывали на огромное значение 
теорни Дарвина для развития науки и для доказательства материали- 
стического мировоззрения. К. Маркс подчеркивал, что трудом Дарви- 
на «Происхождение видов» нанесен смертельный удар телеологий 
(т. е. антинаучному, религиозному объяснению целесообразности в 
явлениях природы заранее установлених в естественных 


науках. О значении «Проис ения писал: ж... эта 
книга является естественноисторическо} наших взгля- 
ДОВ». 


Ф. Энгельс и В. И. Ленин ‹ н вклад, 
ном в биологическую науку, с І 
ках. Подобно тому как Маг 
так Дарвин открыл з: | 

В. И. Ленин ука Дарвин биологию на 
вполне научную почву, положив конец воззрению на ИВОТН и 
растений как на ничем не связанные, случайные, созданные богом и 
неизменяемые. 

Влияние дарвинизма на развитие биологии. Дар 
факты из различных отраслей б 
даря дарвинизму и сама получи 
вития. 
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ний, об их при" 
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т общества, 


низм обобщает 
которая благо- 
травление раз- 


но описательной 
тяда на живую при» 
ни развитии явле- 
показала, что при 


изучении явлений живой природы на Іва причинно-след- 
ственные связи и применять ист сий метод в ис- 


следованиях. 
На основе дарвинизма 


гроика в 


Г зед х 
отраслей биологиче )} на нои анатомии и 
сравнительной р н \ твенные связи 

ду определенными систематическими группами животных и рас- 


; изучение органов и тка гс тросом их функ» 
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Физиология животных и тем более челов емя остава» 
лась прибежищем для идеалистического толк овных жизнен- 
ных процессов. На основе учения Дарвина началось сравнительное 
изучение проявлений жизни животных, исторической преемствеи- 
ности высшей нервной деятельности человека и животных. 
Распространение животных и растений на земном шаре стали 
Рассматривать в связи с историей материков и историческим развити» 


СМ органического мира. 


ионный ха- 
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зев рассматривал, и И Е 

Он занимался изучением фотосин р‹ ‹ 

ческого вещества и накопления солн‹ 1 энергии з‹ раст 
Экспериментально им было ановлено, что лист при’ 

способлен к поглошению и накоплению солнечной энергии, т. ©, КОВ 

ществлению фотосинтеза. Следовательно, зеленая окраска лиса 


полезный признак, который возник в процессе естественного отбора 
Разрабатывая вопросы физиологии растений, К. А Гимирязев указва Е 
вал на необходимость исследований наследственных измене ний, что 
лаулиться управлять развитием организмов и пол) 


гением новых 005 
род и сортов, 
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Тимирязев страстно защищал дарвинизм от попыток ряда узе — 
х извратить или умалить его значение. Одни пытались свести весь 
роцесс эволюции к появлению изменений, другие признавали в ках 
‘честве единственного фактора эволюции наследственность, третьи не 
признавали творческую роль естественного отбора и т. п. Одновре- 
менно К. А. Тимирязеву приходилось разбивать невежественную кри- 
акционно мыслящих ученых, отрипав- 
ших даже идео исторического развития природы и открыто поддер- 
жнвавших религию 


нку дарвинизма со стороны ре 


Вопросы и задания 


высокую 
ученяе 
узенне 
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. Его закономер- 
яя свой метод 
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сравнением их 
ства у ныне жи- 
1 развитие из яйца 
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› их и различие с совремеи= 
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5 13. Сравнительная анатомия 


Общий план строения позвоночных животных. Несмотря на круп 
е различия во внешнем виде, образе жизни и поведении между по- 
ночными животными, принадлежащими к разным классам, усн! 
но найти много общего в строении и расположенин органов. На- 
двусторонней симметрии, полости тела, позвоночника, чер 
го и спинного мозга, а также двух пар конечни ў 
видетельствует о единстве происхождения всех ооа 
=й А А 


Гомология. Сравнение отдельных органов у позвоночных 
ных, относящихся`к разным классам, дает не менее убедительн 
казательство. Передние конечности позвоночных, несмотря на азд 
ные функции, имеют единый план строения, развиваются у заро, 
из исходных зачатков с одинаковым расположением на теле живота 
го. Скелёт передних конечностей тоит из плеча, предплечья, об 
зованного локтевой и 1 ми, ‘Костей запястья, пястья 
фаланг пальцев. В ск аходим еде 
ный план малую беро 
вые кости, к 

Орга 
нию, н 
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отличия, связа 
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троению и пронсхожде 


нием в различных 
м разных функций, 


Рис. 26. Общий план ‹ 
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Рис. 27, Скелет передней ко- 
Нечности различных позвоночных 
Животных: 


1 — ляг с 
Ушки; 2 — варана (пресмы: 
Изющегося); 3 — крыла птицы; 4 — 
к Зьяны; 5 — лошади; б — кита; 7 — 
ЭШКИ; 8 — летучей мыши, 
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: Полное соответствие в костях конечностей, несмотря на некоторые 


быть объяснено только 


комых. 
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А 


они различно Колючки кактусов и иглы барбариса листового 
исхождения, у боярышника они стеблевого происхождения 5 
розы, шиповника, малины — это выросты эпидермиса, 

Рудименты и атавизмы. Рудиментами называют органы, 
шие в процессе эволюции свое первоначальное значение дл 
ния вида и находящиеся в стадии исче я («рудиме 
чаток, лат., здесь: ост А 

Например, у безногой яще 
плечевой пояс. У птиц сохран! 
третий рудиментарны. Вто] Й 
второй и четвертый пальцы у лошади 
косточки), остатки костей таза и 
также рудиментарны, 

Наличие рудимент 
органы у далеких 
вали, но в процессе 
и сохранились в в! 

Рудименты с 
вития органичес 


ащ 


ут 
я сох 
нтум» в з. 


лец, а первый 

коровы и свинья 
аемые грифель ғ 
ти у кита (рис. 2 


только тем, ато эм 
З г и функциониро 
логическое значение 


исторического раз 
ов Дарвина не пы. 


Рис. 29, Гом‹ 


/ — корневище 
листьев; 3 — игл 


тосезкого гороха — ГОЖОЛОГЯ 


тался ссылаться на рудименты в своих возражениях: слишком нелепо 

было бы приписывать создание нецелесообразных, бесполезных ор- 

ганов «разумной высшей силер. 
Рудиментарные органы наблюдаются и \ 

пах чешуек почек у клена видны мал 

ты настоящих листьев. На корневищах пырея, ла 

ка, комнатного растения пидист[ 

листья. В краевых цвет СОЦІ 

солпечника и многи 


метных недоразвитые тычин 


астений. Весной на коп- 
сточки — это рудимен- 
і папоротни- 


НЬКИ 


Рис 


крышка и часті 


Переходные формы. Сравнительно-анатомическое изуце 

‘низмов позволяет установить переходные формы. 

ИЗ рходными формами называют такие, кото 
диняют в своем строении признаки низших и высших 

Например, в строении низших млекопитающих имеются 
приближающие их к пресмыкающимся. Утконос и ехидна = 9 
однопроходных — в отличие от других млекопитающих я 
клоакой и при размножении откладывают яйца подобно пресмык 
ЩиМСЯ. 

Клеточное строение. Открытие клеточного строения растений, 
животных и человека принесло одно из самых веских доказательеи и 
единства органического мира. Живые организмы, принадлежащие = 
видам, далеким в систематическом отношении, состоят из клеток, В 
состав клетки как растительной, так и животной входят цитоплазма 
И ядро, а также многие общие органоиды. 


р 


= 


о к ежа. Аа О 


=ч. 


Вопросы и задания 


1. Пользуясь рисунком 27, отметьте гомоло 
ных, 2, Пользуясь живыми пг 
ностей различных насек 
логичные части. 3. Укажите гомоло 
жабры рыбы, рака; личинки ст 
передние конечности крота, 
кие данные Дарвин:считал 
логов, аналогов и рудиментов у 
необходимое для сбора матери 


ти в конечностях позвоноче 

смотрите строение коле 

других). Отметьте гомо» 

ы среди следующих: 

летучей мыши, жука: 1 
внительно-анатомичеся 
ьте коллекции гомо= 
на длительное время» 


лов.) 
$ 14. Эмбриология | 


Сходство зародышей. Все многоклеточные организмы развиваются 
из оплодотворенного яйца. Процессы оплодотворения и развития 844 
родышей различных животных протекают во многом сходно. Шодоб, 
ные факты возможно объяснить только о б щим п роис хожде- 
нием всех живых существ. 

Проследим сходство между зародышами представителей разлив 
ных классов позвоночных. На более ранних стадиях развития (рис. 
отмечаются удивительно похожие контуры тела, наличие хвоста # 
зачатков конечностей, сходная форма головы, по бокам глотки жаберт 
ные карманы. 

Расхождение признаков у зародышей. По мере развития черты 
сходства между зародышами представителей разных ‘классов стано“ 
вятся менее заметными, и тогда видно, к каким классам относятся 98° 
родыши (проследите по рис. 33). Затем в пределах класса можно р 
личить зародышей представителей отрядов. Постепенно намечаютей 
признаки рода и вида. м 

Зародыши человекообразной обезьяны гориллы и человека снам 

одны (рис, 34), Позднее у человеческого зародыша лоб вые 
в у зародыша гориллы заметно обнаруживаются, выдаю 


Расхождение признаков наблюдается в нидивидуально 
позвоночных животных, 


фа РЪьы 


Биогенетический закон. Во второй половине 
ких ученых Ф. Мюллер и Э. Геккель установили так называемый био- 
генетический закон. 

Бногенетический зак инди 
развитие к: С | Г 
рение ист 
рому эта о‹ 

Геккел | 
два рода п 
вторяют 0‹ 
хождения 
го и ли 
служи 
отход; ‹ [ ), ж 
берные | т Пү 


и) \ ва зародыша гориллы 4. 
с чертами сходства 
выступают черты 
1чий — расхождения, в 
енности в расу Ленни 
Ы волосяного покрова и строс» 
у нин лицевых частей, 
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Сиогенетическому закону повторяют червеобразную стадию и 
насекомых. Головастик у лягушки — повторение рыбообразной оя 
предков земноводных ид 
Примерами прг з ож 
ки у зародышей млек 
желточный мешок у малька форел 
(рис. 36,/), нитевидные | \ 
оно прикрепляется к подводной тьности, присо 
жабры, хвост у головастика (р 
в воде 
Биогенетический за Г 
чек у клена, буз 
в лист 


`пособит 


‹и, наружные 
хооления к жизни 


развитии по. 
чных Чедгуй 
казывает пу 


типич истово гся белыми, ро 

зовыми и пр. (ошиб МН) М 
Биоген‹ 

СВЯЗЬ 1 ИН р 


ким ра 
связей 


) чспособления К 825 
А 


ому СОСТОЯНИЮ 


Рис, 35. Кровен 


акулы — Ги че, 
зародыша — 2, У 

человека, как ну ры 
ми щелям; 
дят жаберные сосуды, 


> 5 гв у 
Рис, 37. Ланцетник: 
| — мервиая трубка; 2 — жа- 


берные щели; 3 хорда; 
— хорда; + 
Иншениика 6 — головной ‘мозг, 


ые представления о биогенетическом законе. Биоге е 
кон подвергся дальнейшей разработке и уточнениям со 
‘многих ученых, и современные представления о нем сущест 
зменились, особенно благодаря трудам А. Н. Северцова- 
исследованиями установлено, что в индивидуальном развитии 
происходит повторение состояния не взрослых предков, а их зароды- 
сй. Например, у зародыша млекопитающего, как и у зародыша рых 
ы, закладываются жаберные щели. Это означает, что в индивидуаль 
ном развитии млекопитающего сохранились и повторяются стадии, 
общие с зародышами рыб, а не строение жаберного аппарата взрос- 
лых рыб. Еще пример: исследованиями русского ученого-дарвиниста 
А.О. Ковалевского установлено значительное сходство между личин- 
ками ланцетника и морского животного асцидии (подтипа оболочни- 
ков типа хордовых): они плавают, имеют хорду, нервную трубку: 
нт. п. Ланцетник сохраняет эти признаки во взрослом состоянии, 
только менее подвижен (рис. 37). Взрослая асцидия, ведущая при- 
крепленный образ жизни, этих признаков не имеет (рис. 38). Следова- 
тельно, ланцетник повторяет в индивидуальном развитии стадии, 00- 
щие с личинкой, а не со взрослой асцидней. 

Геккель был прав, утвер- 
ждая, что в индивидуаль- 
ном развитии организмов 
имеет место повторение 
признаков древнего ха- 
_ рактера. Однако на некото- 

рых стадиях индивидуально- 

го развития эти признаки 

могут иметь значение при- 

способлений. Напри- 

мер, наличие хорды и нервной 

трубки у личинки асцидии 
| указывает, что далекие пред- 
_КИ этого животного вели под- 


ит осевой опорой тела, а 
ая трубка, связанная с 
ами чувств, обеспечива- 
ентировку животного 
е, т. е. эти признаки 
и приспособитель- 
жизни самой ли- 


чаев некоторые а 
денные предками, Рис. 38. Асцидия: 0 
НДИВ и 1 — взрослая; {// — ее личинка: 1 — хорда» 
е УББ идуально- ое нервная трубка; 3 — жаберные О 
5 С Г 


ү З д это примером. У змей 
о потомков. Пояспим м 
го развития их связи с передвижением при "отсут 
и 


в 
к енного отбора 
[Се естеств во много раз увеличилось число позвонков, ребер и 


) стей 
хон ульных сегментов по сравнению с ящероподобными предками 
‹нвотных. 1 
этих Ж альпом развитии полностью повторялось исто 


Если бы в индивиду : Е 
рическое развитие, то у зародышей змей на разных стадиях должно 
было быть постепенно возрастающее число позвонков, ребер и мус 

В действительности же они закладываются ераз 


хульных элементов. 
в количестве, характерном для взрослых змеи; таким образом, здесь 
наблюдается сокращение — выпадение ряд а стадий. В индивиду 
альном развитии не только выпадают некоторые стадии, но и возни. 


кают такие изменения органов, которых пе было у зародышей предков, 

Новые признаки возникают па разных стадиях зародышевого раз- 
вития. Однако крупные изменения в строении тела, которые остаются 
У взрослых животных и отличают их от животных других системати- 
ческих групп, чаще всего появляются наболее ранних стадиях. 
Например, рыбообразная лич! ушки (отряд бесхвостых амфи- 


'‘бий) имеет очень короткое туловище. А личинка трнтона. (отряд хво- 
статых амфибий) на той же стадии отличается удлиненной формой, 
остаощейся и во взрослом состоянии. Известно, что оба эти отряда 
произошли от одних общих предков и нее дивергировали. 
Следовательно, сокращение числа позво! которое привело в про- 
цессе эволюции к возникновению бесхвостых амфибий, появилось у 
их предков на ранней стадии развития, когда позвоночник только 
еще начинает формироваться. Точно так же объясняется большое 


различие В длине и числе закладывающихс позвонков у зародышей 
змен и ящериц, хотя они произошли от общих предков. 

Если новые признаки наследств‹ ые и, не нарушая хода зареды= 
шевого развития, оказываются полезными организму во взрослом со- 
стоянии, то в процессе естественного отбора они сохраняются в по- 
томстве. Так в индивидуальном развитии организмов закладываются 
новые пути их исторического развития. 


Вопросы и задания 

1. Какие признаки в индивидуальном развитии организмов различали Мюллер и 
Геккель? 2. Назовите примеры древних признаков у животных. Почему вы считаете 
акие поправки и дополнения были сделаны учеными К 
Как объяснить такие факты: 1) угорь обитает в реках, 
мечет икру в реках, хотя обитает в мо 


биогенетический закон на растени- 


эти признаки древними? 3. К 
брогенетическому закону? 4. 
но для метания икры идет в море; 2) лосось 
ре? 5. Составьте коллекции, иллюстрирующие 
ях. (Задание рассчитано на длительное время.) 


$ 15. Биогеография 


Наука, изучающая закономерности современного распределения 
и распространения растений и животных на Земле, называется био 
географией. Она предоставляет ряд фактов, свидетельствующих. 
в пользу эволюционного учения, 
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Рис. 39. Карта зоогеографических областей суши 

Зосгеографические области. По расселению наземных животных 
различают шесть зоогео! рафических облас гей суши: 1) Палеарк- 
тическую, 2) Неоарктическую, 3) Индомалай- 


скую, 4) Эфионскую, 5) Неотропическую и 6) Ав- 
стралийску 10. 

Две первые области часто объединяют под названием Голарк- 
тической. 

В зоогеографических областях представлены все типы и классы 
животных. Но сравнение более мелких систематических групп — от- 
рядов, семейств, родов и видов — показывает существенную разницу 
в фауне различных областей. Рассмотрим несколько примеров. Две 
области северного полушария — Палеарктическая и Неоарктичес- 
кая — географически между собой не соединены, но обнаруживают 
большое сходство в составе фауны. В той и другой области водятся 
олени, рыси, волки, лисицы, медведи, бобры, выдры и т. п. одинако- 
вые или очень близкие виды. Американскому бизону соответствует 
родственный вид — европейский зубр; сибирскому оленю маралу — 
американский олень вапити, 

Палеарктическая область, географически составляющая одно це- 
лое с Индомалайской и Эфиопской, резко отличается от них фауной. 
В Палеарктической области нет горилл, шимпанзе, жирафов, лемуров, 
характерных для Эфиопской. Нет мартышек, слонов, ящеров, носоро- 
гов, виды которых представлены и в Эфиопской и Индомалайской об- 
‘ластях, хотя они разделены морями. 

+ Неоарктическая и Неотропическая области занимают два мате- 
(рика, соединенные Панамским перешейком (посмотрите на карте), 
однако имеют большие отличия в составе фауны. В Неотропической, 


нь 


области обитают броненосцы, ленивцы и муравьеды из отряда пепол 
зубых, широконосые обезьяны, сумчатые крысы, тапиры и ламы ‘стра 
усы нанду, колибри и др., которых нет в Неоарктической област 

Наконец, наиболее своеобразный животный мир наблюдается 
Австралийской области. Почти все млекопитающие этой области (и Я 
ключая привезенных) относятся к подклассу сумчатых, Здесь сох Я 
пились однопроходные — утконос и ехидна (стр. 20), которых нор | 
пельзя больше встретить. Птицы также поражают своеобразием; 5) Я і 
и казуары, киви-киви, птица-лира и много других, отличающихся 
ярким оперением и повадками от птиц всех иных областей. В Новой 
Зеландии встречается гаттерия, внешне похожая на ящерицу, — 
представитель давно вымершего отряда первоящеров. У гаттерии на 
всю жизнь сохраняются остатки хорды. 

Флористические области. Между флорами тех областей, фауны 
которых сходны, наблюдается также сходс И наоборот, области, 
отличающиеся друг от друга в значительной степени по составу фау- 
ны, отличаются и флорами. Так, Палеарктнческая н Неоарктическая 
флоры сходны между собой; ер, европейские и американские 
виды клена, ясеня, сосны и 1яются близкими, родственными, 

Флора Австралийской обла к н ее фауна, оказывается 0со- 
бенно своеобразной. Хара! 

Западной Австралии: э 
наподобие листа 


нозеленые жестколистные леса 


ции с черешками, расширенными 
ные — саговники, похожие на 
пальмы или древое В степях и полупустынях гус- 
тые заросли кустар 6 обовых, миртовых и др. 
Причины сходства и различия фаун и флор. Современный состав 
фаун и флор различных областей кно объяснить, если рассматри- 
вать его историческн. Ках нд когда-то образовывался в 
определенной области и рассел ого центра, пока не оказался | 
перед преградами: высокими горами, обши и пустынями, морями, 
реками ит. п. В дальнейшем фауны и флоры областей и участков суши, 
разделенных естественными преградами, развивались о босо блен- 
но. Если такое обособление произошло недавно, то наблюдается боль- 
шее сходство фаун и флор по сравнению с давно изолированными друг 
от друга областями. Так, известно, что Берингов пролив, разделяющий 
теперь материки Евразин и Северной Америки, образовался сравни 
тельно недавно, около 1 мли. лет назад, когда их фауны и флоры уже 
приобрели современный облик. Вот почему сходны Шалеар к- 
тическая и Неоарктическая фауны. ь 
Сходство между Индомалайской и Эфиопской 
 фаунами объясняется тем обстоятельством, что эти области заселялись — 
пришельцами из одного центра — Центральной Азии — во время 
наступлення ледника с севера. а 
— Резкое различие Неотропической и Неоарк 
ической фаун указывает на относительно, педавнее соединение 
гериков Северной и Южной Америки, что и подтверждается изуч 
астов земной коры Панамского перешейка. Наличие (суму 
полнозубых в Неотропической области позволяет предпол 


1ков из семеиств 


1С 


что материки Южная Америка и Австралия были некогда свя“ 


_ ЖИТЬ, 


_ заны. 
Своеобразие Австралийской фауны объясняется 


очень давним обособлением этого материка, вследствие чего ЖИВОТНЫЙ 
мир Австралии развивался долгое время совершенно изолированно от 
фаун других материков. Благодаря этому здесь уцелели очень древ- 
ние группы животных, вытесненные в других областях более совер- 
шенными группами. 

Фауны и флоры островов. На Галапагосских островах Дарвии 
нашел местные, или, как их называют, эндемичные, виды ящериц, че- 
репах, птиц (стр. 19), улиток и пасе ‚ а также растений. Одна- 
ко они были близ зидам. Галапагосские острова 
довольно рано отл \мег Ос тровные и мате- 
риковые виды диве с, что и привело 
к образованию эн І апример у птиц. 

Подобно островным ‹ зны фауны замкнутых 
водных бассейнов. Наиб ит озеро Байкал, 
где более 3/, видов фа 

Таким образом, соврем 
ных и растений можно пон 
точки зрения. 


НИЯ 


> распределение 2сивот- 
эяснить только с эволюционной 


Вопросы и задания 


ами оно объяс- 
Неоарктической 
ззованин видов? По- 
х видов» . 


1. В чем своеобр 
няется? 2. Как о 
областей? 3. Какую роль 
кажите это на примерах. 4. Повтор 


и 


$ 18. Палеонтология 


Палеонтологией называется наука об ископаемых орга- 
низмах. Подавляющее большинство видов, к которым эти организмы 
принадлежали, вымерло. Тем не менее накопленный палеонтологичес- 
кий материал позволяет восстановить общий ход эволюции ви- 
дов растений и животных. 

Ископаемые остатки. Только ничтожная часть организмов или их 
остатков! могла сохраниться в земных пластах, так как для этого 
необходимо совпадение целого ряда благоприятных условий. Прежде 
всего остатки организмов должны оказаться в хорошо сохраняющей 
среде, например в речном песке, иле, торфе, без доступа атмосферного 
воздуха. Мягкие части тела обыкновенно разлагаются, не оставив 
следов. Твердые части, разрушаясь более медленно, могут замещаться 
кремнеземом из проникающих к пим минеральных растворов. В’ по- 
добных случаях образуются окаменелости. Иногда в горной породе 
остается полость, соответствующая форме данного организма, со вре- 
енем она заполняется илом или песком, затвердевает, и получается 
бы его окаменевший слепок. В других случаях организмы! мед- 
но обугливаются ‘и оставляют словно типографский оттиск на 


з доступа воздуха н воды трупы животных и лю 


породе. В песке бе 
могут пролежать многие тысячи 


мышцы. 
В земных слоях сохранились и дошли до нашего времен 
р И отпечат. 


ки частей тела вымерших животных, растений, более или менее 
пые скелеты, костные и хитиновые, челюсти, зубы, рога м 
раковины, панцирн, следы ног, пыльца. Известны целые «ла 
костных остатков, следы вотными р 
т : ачные ш; ле прі Ессе 
Тонкие прозрачные н » ! М прн микроскопических 
исследованиях осадочных пород, о } 1 ост бактерий. Оса 
‘дочные железные и марганцевые руды, бокс! фориты гли Э 
стые морскне и пресноводные отложення вкл массу бактерий! 
к ое! 1 5; Е З 1и. 
По ископаемым остаткам авливают внешний 
вид и строение организмов были при жиз 
ргат ли при жизни. 
Эры и периоды. Исто] е ра 
: ря разбивают 
на определенные про\ которые т 
эры, которые подразде- 
ляются на пернод» с 
сходила в силу 
больших измене льность эр й 
ернодов узнают от ел‹ и 
пер з узнают определ дуктов распада радио- 
тов, который идетпри 
ТОВНЯХ С ПОСТОЯННОЙ 
р, ученые высчита- 
р 100 млн. лет от ки- 
га на остается 985 ги обра- 
: 2 г гелия. Точ- 
изом узнают, 
жит взя- 
ают, сколько 
ование, т. е 


лет, сохраняя кожу и ; 
у ВЫСОхШи 
А 


1нфы, 


Рис. 40. Скелет 
стегоцефала 


| [ с горной 

ор‹ 1 
В истории Земли различают следую- 
щие эры: каннозонску ю — новую, 
мезозойскую — среднюю, п а- 
леозойску ю — древнюю, проте 
розойскую — ранней жизни и 


архейску ю— начало развития Зем 
ли. Названия эр происходят от грезес- 
ких слов. Наименования пернодов были 
даны в большинстве случаев по наза 
ванию местности, где впервые обнаружиз 
ли характерные для них ископаемые ос- 
татки. 
Геохронологическая таблица. приве- 
дена на стр. 98—99. 

Смена фаун и флор на Земле. Преем- 
ственность в развитии фауны и флоры лю- 
бой области многократно нарушалась 


790 


уплениями мо- 
тупило, 


оо 


ря. Допустим, море заняло участок суши, а затем о 
снова образовалась на этом месте. Ее фауна и флор 
быть представлены видами, являюц еде 
ками тех видов, которые нас І 

Сопоставление ископаемых 
геологических эпох у 1 
ганического мира г 
чены остатки прел 
поздних пластах 
появлялись на З‹ 
ческих пластах с 
к видам, похожих 
земной коры 
мы, судя по их ‹ 
находят оста 
современных. 

Данные палеонтологии дают большой 
связях между различными системати 


животных и рас 


> 
255 5597 


а= 


к —= 
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случаях удалось установить переходные формы, в других — филоге. 
ветические ряды, :. т 
Ископаемые переходные формы. Среди ископаемых организмовии 
были открыты, как и у современных, переходные формы (стр. 6) \ 
Приведем несколько примеров. } 
В древнейших пластах земной коры (палеозойской эры) были 
найдены остатки вымерших земноводных плоскоголовых — стегц. 
цефалов (рис, 40). В ст роенин их скелета нарядус признаками 
земноводных (строение конечностей и наружный вид) можно отметить 
признаки рыб — двояковогнутые позвонки, наличие спинной струны 
как у современных осетровых. В к‹ стегоцефалов были сильно раз. 
витые окостенения, подобные чешуе рыб. Вместе с тем у поздних сте. 
гоцефалов уже наметился шейный л позвоночника — признак 
пресмыкающихся. 
Большой интерес с эволюцион 
ходка археоптерикс: анцах 
ской‘ эры (рис. 41). Это животное вел! 1 с голубя имело призна: 
ки птицы, но и сохраняло еще черты пр щихся. Признаки птиц: 
сходство ‘задних конечностей с цевкой : перьев н общий вид: 


Рис. 42. Псилофиты: 

1 —рипия из числа просто устроенных; і } 
2 —астерокснлон более сложпого ‹ а! 

ецил. < <_\ 


Признаки пресмыкающихся: д лниный ряд хвостовых позвонков, 
брюшные ребра и наличие зу бов. Археоптерике не мог быть хорошим 
лету ном, так как у него слаборазвитая грудная кость без киля, гиб- 


де позвонки 


ХВОСТОЕ 
зн пример переходных форм среди ископаемых 


(см. геохронологическую таблицу, 
ко | АЕ странились в следующем де- 
1 1 (рис ). Это были неболь- 
р прои зраставшие по бере- 
покрытый щетин- 
‹орневище с ризоидами. 
реренцирован на тканн: 
І та устьица, обес- 
ы произошли от 
переходи! формами от низших, 
сшим споровым — сосудис- 
ковым. Вместе с 
наземными рає- 


ряды. 


волюция лошади: 


гиппарион? 
я лошадь. 


леонтоло 

восстановил 5 
(рис. 43). Е ревний п 
се предок леоге- || 
на) — эогипт уч 


л рос- #1 
том не 60: со. 
четырех 
незностями, 
ними и 


бугорчатыми зубғ 
в местностях с теплыми влаж- 
ным климатом, среди пыш- 
ных высоких трав и күс- 
тарников, передвигался скач- 
ками. 
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К концу пеогена растительность стала более сухой и грубой; 
крытых степных пространствах ЕО от врагов можно было наў 
в быстром беге, так как других средств защиты у этих животны 
было. Естественный отбор проходил в направлении удлинения ‘но 
сокращения поверхности опоры — уменьшения количества пальцев 
достигающих почвы, упрочения позвоночника, что способствовал 
быстрому бегу, и образования складчатых зубов. В результате про 
изошла полная перестройка организма этих животных. Несмотря на 
огромную неполноту палеонтологической летописи, на что указывал 
еще Дарвин, общая картина развития жизни на Земле представляет. 
ся ясно. По мере перехода от более древних земных слоев к новым 
наблюдается постепенное повышение организации животных или рас: 
тений, постепенное приближение фаун и флор к современным. 


Вопросы и задания 


| 


1. Какие доказательства в пользу эво ти дает палеонтология? 2. Какие формы на. 
зываются переходными? Приведите и ископаемых переходных 
форм. 3. Посетите краеведчески! ь с палеонтологическими мате- 
риалами. 4. Повторите статью ма растений и животных как 
отображение эволюции» (стр. 51). 


Глава ІУ 
Развитие органического мира 


Результаты исследований, полученные различными науками, доз 
полняют друг друга и позволяют проследить за главнейшими этапами 
развития органического мира 

Каким же был органический мир в отдаленные геологические эры 
и периоды? По каким направлениям происходило его развитие, пока 
он не приобрел современный облик? 


(17 море — первичная среда развития жизни 


Ранние этапы развития жизни на Земле. Вместе с другими пла 
нетами солнечной системы Земля образовалась, как предполагают 

- 5—7 млрд. лет назад. Многие сотни миллионов лет условия, необхо: 
димые для жизни, отсутствовали. Это была звездная эра В исторни 

Земли. 

Первая геологическая эра — архейская, продолжительностью 
900 млн. лет — почти не оставила следов органической жизни. Это объ: 
ясняется тем, что осадочные слон архейского возраста были сильно ви 
доизменены под действием высоких температур и давления, а также тем, 
что твердые части тела у первичных организмов были развиты сло» 
Однако наличие пород органического происхождения — известнЯКа? 
рамора и углистых веществ — указывает на то, что в архейскую эр) 
же существовали живые организмы: бактерии, одноклеточные 97 

ные и’многоклеточные водоросли, Жизнь  сосредоточивалась 


7А 


| 
| 


воде, которую водоросли уже насытили кислородом, что и создавало. 
словия для появления животных. Таким образом, к началу проте" 
розойской эры (длившейся 2000 мли. лет) произошли три крупиых 
изменения в развитии живых организмов — возникновение: 1) поло- 
вого процесса размножения; 2) фотосинтеза и 3) мпогоклеточных ор“ 
танизмов. 

Половой процесс возник, как предполагают, в форме слияния 
двух одинаковых клеток, например двух особей одноклеточных водо- 
рослей. Позднее половое размпожение, по-видимому, происходило при 
ломощи специальных половых клеток. 

При половом процессе мужская и женская половые клетки сливают- 
ся, образуя зиготу. Из пее развивается организм, совмещающий а= 
следственность как отца, так и матери, это усиливает наследственную 
изменчивость в потомстве, а следовательно, расширяет действие ес- 
тественного отбора. Новый способ размножения, как полезный в со- 
хранении ВИДОВ, был закреплен естественным отбором, и теперь он пре- 
обладает в животном и растительном мире. 

Возникновение фотосинтеза положило начало разделению 
единого ствола жизни па два - растения и животные. На самых ран- 
вих этапах эволюции произошла дивергенция организмов по способу 
питания. 

Первичные организмы могли существовать за счет ра зложения ор- 
танических веществ, находившихся в изобилии в древнейших водных 
бассейнах. Некоторые первичные организмы получали необходимую 
для жизни энергию за счет той, которая выделялась при химических 
реакциях. И в наше время существуют бактерии, которые используют 
энергию, освобождаемую при окислении, например, азота, серы, же- 
леза. 

Организмы, начавшие синтезировать пигмент хлорофилл, полу- 
чили возможность использовать запасы углерода в форме углекисло- 
то газа и перерабатывать ИХ В органические вещества на солнечном све- 
ту. В атмосфере появился свободный кислород. 

Изменение воздушной среды и наличие пищи — зеленых расте- 
ний — создали предпосылки ДЛЯ развития животных. 

Родоначальниками простейших растений и животных считается 
труппа древнейших одноклеточных организмов — Ж гутиковых. 

Бактерии и сине-зеленые водоросли не дали. начала каким-либо но- 
‘вым типам и остались до нашего времени обособленными группами. 
И предками многоклеточных организмов, как предпола- 
гаютімпогне ученые, были колониальные формы одноклеточных жту- 
тиковых. И в настоящее время существуют колониальные формы жгу- 


тиковых. е. А 
Многоклеточное строение повлекло за собой дальнейшее услож- 


нение в организации живых существ— дифференциацию тканей, орга- 
нов и их функций: 


Остатки животного мира протерозойской эры крайне редки и маз 
численны, но по ним можно судить отом, какой бесконечно длинный 


развития был ужепройден органическим миром. Известны остатки 


> 
п 9 


всех типов беспозвоночных животных, включая высокоразвитые э 
пы; иглокожих и членистоногих. Предполагают, что в. конце 
розойской эры появились первичные хордовые — подтип бесчерепны 
единственным представителем которых в совр 1 фауне являет 
ланцетник. 

Важнейшим этапом было возникновение 
ней симметрией тела, которая привела к 
передний и задний концы, а также на б 
Передний конец является 
нервные узлы, а в 
выполняет защитную функ 1 
Подавляющее большинство много; 1ых > 
снмметричны. 

Растения и жив‹ 
но бактерии и од! 
ных местах, приних 

Палеозої 
эра отличае 
бактерий и 
крупные многоклето 
доросли. 

В эво 
нии много 
ли представля 
вперед, так как 
лее соверш | 
питания и разм! 
сравнению с од 
водорослями 
ла у миого 
лей путем ве 
зования различ 
напоминавших т \ 
тья, стебли и корни, увели- 
чивало поверхность сопри- 
косновения с внешней средой, 
откуда они получали пита- 
тельные вещества и воду. 

О фауне кембрийского н 
силурийского периодов 
свидетельствуют ископаемые 
остатки, относящиеся ко всем 
современным типам: прос- 
лейшим, кишечнополостным, 


щировке его ца 
инн 


орг 


ны чувств 
спинная сторона 
т захват пиши 


ыев п 203: искую эру еще не заселили сушу; 
ТЬ ВО влаж- 
ования. 
периода эта 
44). Кроме 


виду лис- 


Рис; 44. Жизнь в море в кембрий- 
ом периоде. Суша — необитаемые 
лы и пески. 


Е: 


’бкам, червям (три типа), иглокожим, моллюскам (рис. 45), чле- 
плеченогне, это были 
той 


ннстоногим, хордовым. 
В морях силурийского пе роцветали 1 
- сндячне небольшие животные (до 10 см в длину) двуствор‹ 
раковиной; в современной фауне их ‹ ось не б 200 видов. В 
илистом грунте полза прелстави 
б наиболее 
ды их дости- 


иистоногих 
высокооргант 


гали 75 см 


У 


Е? 


оа, 
Е) 
Ё 


Б: 


ее 


Вопросы и задания 


1. По геохронологиче Ат 
периодов (не заучивая ) 3 ‘ з что. 
вотном мирева] Х 
периоды палео 
органичесг М 
развитие 

и диверге н 


ностью эр и 
льном и жи 
1й и силурнйский 
зошли в ра 
могло начаться 
(стр. 33—00) 


$ 18. Развитие на з; палеозойскую эру 


Выход растений + 
с бурными 1 
суши осв 
ся в условиях су! 
ных водорос 
бительное 
ми 


механическ 5, 
псилофитов надземи 
ми, похожими на 
жалось под землей, образуя подобие корней 
Возможность заселения суши Іл 
‚на жизнедеятельностью бактерий, одн 
вдавших первую почву. 

С середины девонского пернода происходят постепенная убыль, 
псидофитов и их полное исчезновение к концу этого периода. Они Ай 


тами была уже 10] 


сточных водор 
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ли начало группам растений, стоящим выше п ‹ о запив 
плауновым, хвощовым и папо] 

Каменноугольные леса. В аземпой растительности 
произошел крупным ВОЛЮ г около 350 млн. лет 
пазад, в начале каме с его теплым 
влажным климатом и воздухом, богатым } тым газом вслед 
ствие сильной вулканической деятельности Вп емле поя- 
вились огромные леса из папоротникообрг 7) — гигант- 
ских папоротников, древовидных хвошовых и высотой 
15—30. м. В подлеске произраста т 1и‹ поротни“ 


кообразных; стволы обвивали 
По сравнению с пснлофита 
гими преимуществами: хорошим 
систем, а также листьев. Н‹ 
вее еще были связаны с водой, необ 
Вых клеток при оплодотворении 
Пышная растительность сильн 
гатив ее кислородом, что я то важное 
вых животных. Растительност! 
ствовала образованию плодор‹ 
это благопрнятетвовало дальн йшему развитик 
тельности. 
Леса каменноугольного периода образовали 
мешого угля, имеющие исключительное значение для нас. 
Древнейшие семенные растения. В каменноугольный период в ае. 
сах произраетали семенные папоротинки — древнейшие голосеменные, 


наземной раст 


месторождения иа 


Ў которых вместо спорангиев со ст зми развивались семена. Семенные 


папоротники ясно указы 
лений из споровых. 
Возникновение первых 
грессивным фактом 
ний. Особенно 
имущественное по 
У семенных расте 
зародыш находится ғ 
влияний 
ходимы? ) 
ся в наличии волі 
собой всег‹ І 
веществ; 
С кон! 

разованием, о 

ной шар, влажный ќ 

условиях д 

рать; лип 

мы, Вымер 

голосем 
множение 

Богатое ра 

жалось почт! 

Выход позвоночні 
тений созд 
сушу ид 
ческого состав 

Чтобы понят 
ет остановиться на 
нии изменениях, 
вое крупное преоб] 
цирных рыб. ( 
ковых. Ч ҮТ: 
скелетом и подвижны 
и костниым панци 


р. 


2 | 
х) 


или двух пузырей, открывающихся 


) ИХ р 
стигавшие в длину нескольких мет ) 
важным этапом по пу 1 2 
зации позвоночных. б 

ми, могли ивнее охотиться, энергичнее 

в связи с чем р процессе естествен! › отбора 


первная система и органі 
В девонском периоде 

перые (рис. 48, 1). Они им 

МА при помощи одного 

ной стороие пишевода. кр 

Плавпики кистеперых не были специализированы, как, напр 

( ных панцирных рыб, в выполнении одной-едияственной 

т: е, плавания. Плавники кистеперых могли выполнить № р 


способа дыхания 


ко функций: они служили также опорой о 
плавника кистеперой 
звоночных (рис. 49). 


землю при ползании. Скелет 


т аз 


рыбы гомологиче 


конечности по- 


Кистеперые оби р в ПрееНых воло РИ 
перешли в моря. В 1939 году Ин ? 
было поймано ко э 5 
Это дошедшие до н озер 
ПОЛНОСТЬЮ вы шими 7 П 

Сам І 


НИХ 
кистепе]| Г І , 
ставить себ у 
эй 
вей ки 5 
% (ц 


ПЛ 
хавши 


основе 


плавники тре 
посылками для в Д 


Рис. 48, Кистеп 
рыбы 

Г = типичная ископа 
Мая форма; 2 лат 
рия современная 
1%10рая рыба 


Рис, 49, Древняя 
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стегоцефалы | 


Древнейшие земноводных 


обитали в болотистых 
чннок, дышавших Я абрам ая би ма 


земноводных, в под Г 
жить в местах ных ‹ | 
земноводными т | | Ё. 
разнем разм. ее 
чием кости 
брюх‹ 


местностях, Размножение, | са 


пресмык: 


ный + 
здавали и К 


зомноводны 


ХОДЯЩИхХСЯ | сд» 


ся спосоО | 
имело больш 
щую зароды < 
ше. Эти важные преоќ 
множения и развит: 

У взрослых животных р: 
ший их от высыхания. Ле и} ‹ 
более совершенными у этих ж и Х 4 . 
жизни на суше Таким обра 5 Т і еж х 
пресмыкающиеся, 


агают» что древнейшие пресмыкающиеся вед 
полностью котилозавров, по своим п 
мери новодных к пресмыкающимся (рис. 50). 


ут начало от вы- 
ризнакам переходных 


явление древнейших пресмыкающихся было новым важным этд- 


азвитии животного мира; из низкоорганизованных земновод- 


по ВОЗНИКЛИ более высокоорганизованные пресмыкающиеся. И ког- 
НЫ конце палеозойской эры климат на Земле стал жарким и засуш- 
ЛЕ пресмыкающиеся оказались вне конкур: И В НОВОЙ среде 
тання. Главным образом это были травоядные животные, например 


арейазавр. Некоторые пресмыкающиеся перешли к хищному образу 
ави. Особенно интересна группа зверозубых рептилий, остатки ко- 
ых были найдены в СССР на берегах Северной Двины. У них 
сходство с млекопитающими в строении черепа, позвоночника 
и конечностей, а также делении зубов на клыки, резцы и коренные 
(рис. 51). Предполагают, что от потомков зверозубых рептилий взя- 
ли начало первые млекопитающие. Зверозубые ящеры — переходная 
рма. А а Е 
Итак, в палеозоискую эру происходило дальнейшее развитие бес 
позвоночных в воде; возникли бесчелюстные и хрящевые рыбы. 


Рис. 50; Примитивное пресмыкающееся, сохраняющее сходство с земноводными, — 
| сеймурия (из группы котилозавров): 


2 — реконструкция, 


Растен 


сосуднстыє споро- 
ные расте рые рыб емноводные и пре- 


вые И 


смыкающиеся 
> 


> орга 


ия; в разные 


теол ичные флоры и фау- 


ми этапами разви- 

у протерозой“ 
й материал, на ‘0: 
тЮЦии. 


тия орга! 


скую и 


вовани! 


Рассмотр! от В! изучению дальней: 
ших у ен В і 1 ойской и кайнозой: 


ской эр 


Вопросы и задания 


и в семея 
1. Как 2 
О ФВОЛЖ 
3, 1 < 2 
} 
и Г 6 


8 19. Главные направления органической зволюции 


Чарлз Дарвин дока 
ра совершается непрер! 
3 целом этот процесс приводит к о 


живых существ, но вместе с тем он иде 


н имеет Іри 


Волрос о 
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эволюционного процесса был разработан 


те ешыни учеными А. М. Северцовым и И, И. 


выдающимися оте- 


Шм 
о опует Отметить три главных направления ен Д а. 
: аромор- 


(а. додати и дегенерация. 
Первое направление — ароморфоз, или морфо-физкологический 
Аромо рфозами назы вают приспособи 
тельные изменения, поднимающие о рана наи 
более высокий Уровень организации 
ниеющие универсальное значение и сохраняющие 
в00 полезность при переходе овую среду. 
Поднимая организмы на у у 
морфозы создают предпось 
уенения. 
На ранних этапах р 


ень развития, аро- 
прогрессивного из- 


вития органического ра выделяют 
крупных ароморфоза — ‘икновение: 1) полового процесса, 2) фо- 
тосинтеза и о) много эчных организмов (стр. 75). Объясните, 
в чем состоял ароморфозныи характер каждого из этих изменений в 
развитии органического мира 

Важные ароморфозы у растений положили начало новому этапу 
В развитии всего орга ‘ мира - приспособлению к жизни 
на суше, в НОВОЙ, во ) ‹ной и широкой среде, чем 
водная. Достаточно вспомнить, ўокие изменения в строении 
и функциях по сравнению с водорослями произошли у псилофитов, 
тобы понять значение этих ароморфозов в эволюции. Позднее крупным 
зроморфозом в развитии растительного мира был переход от раз- 
множения спорами к разы! 7 

Қаждый из названных а 
Нужный материал в статье 
зойскую эру». 

В животном мире следует отметить крупные ароморфозы у плос- 
КиХ червей, повлиявшие на всю дальнейшую эволюцию животных, == 
развитие трехслойности и двусторонней симметрии. Кроме эктодер- 
МЫ и Энтодермы, у них возник третий зародышевый слой — мезодер- 
Ма: В процессе дальнейшей эволюции животных из этого слоя разви» 
ЛИСЬ стенки кишечника, кровеносная система, мышцы, соединитель» 
Хая ткань, органы размножения, а у позвоночных и скелет. Двусторон- 
НЯЯ симметрия тела привела к разделению тела на передний и задний 
ы, брюшную и спинную стороны. Разделение функций повысиа 

Подвижность, способность захватывать добычу. Считают, что уже 

р лярий наметился выход на сушу — в новую среду. Этот факт 

Ачеркивает значение ароморфозов. 
ет ляющсе число систематичее 

Авусторонпей симметрией. у А 7 А 
аро Позвоночных животных палеозойской эры можно проса е 
рыб, Д Зов. Из них отметим возникиовение челюстей У 
Рыб 70100 способа дыхания и строение 
“Озднее крупными ароморфозами в развитии но 
ие внутреннего оплодотворения и формирован 


| ‚фозов вы можете объяснить, найдя 
«Развитие наземных организмов в палео- 


х групп животных характериз 


< вых 
плавников у кистепер 

г звоночных было 
ие ряда 050- 


лочек яйца, защищающих зародыш от 
высыхання, усложнение в строении 
сердца и лет их, ороговение кожных 
П Г т І { Г: измене НИЯ при. 
и. 5 › класса пресмы. 


| ен идиоадапта- 
цу 
є 
ты 
В 
ни 
а ғ 
гере история 


шливые и 


ры у 


троцессе ес 


част- 


ленным 


зниям. Ни 
рганизаций 
произошло. 
аки клас- 


амфи 


{ ю при 
ут 
сильно Увл 
197 
собл и 
сл‹ 
1] 
х 
блен пветка 
и ! 
4 ре 
ерх гном ] 
пе ] 
комі п м; к‹ } 


рис. 52, Примеры ил 
белка дети! 3 зна руғгаж у 
ы тущизичик { = большая 00% 2% 


летучими мышами), приспособления плод Я 
кованию, приспособления листьев к уменьшению озал к рас- 
А Большинство 9 о на Бено кик групп возникло на 
ия частны: соблений без повышени Е === 
Третье направление — дегенерация. Дегенеранией сла: 
упрощенне организац связанное в 
еходом организма к тат абр: е 
Виня м со средой, при 
яется от острого би 
зания с другими 
переход приводит к регрессу и } 
изпод контроля естественного отбора, к: 
кого значения. 

Дегенерация ч я | 
ческому образу жизни. У взрослой асциди 
прикрепленный образ жизни, о с 
темы и хорда (стр. 65). Ярким примером де 
паразитические черви. 

Паразитирующая на 
ка (сем, вьюнковых) ли! 
кей у нее образуются на 
питательные вещества из хин 

Соотношения различных направлениї 
эволюции связаны \ лу собой. Общая к 
разом, 

Ароморфозы наблюдают. 
ных и растений значи 
значают новые этапы в 

Новая высшая г 
она большей частью 
НОВОЙ среды она претерп 
Ювым ароморфозам, други 

редпосылкой к нов 
п Мализированн я) о 
способностью органов к выпо: 


связ 


с пе 


ствую 


повили- 
‚ а вместо кор- 
она высасывает 


В ЭВОЛЮЦИИ живот- 


зрфозов, при этом 
я. В условиях 


") 


Примером общей примитивной 0 
ВИЙ пеилофиты, среди животны 
рмы от низших к высшим система ях 
мора многофункциональности органов 
т, степерой рыбы (стр. 80—81). Многоф) пее время. 
іЯется у многих животных и по настоящее вре ве функции: 
наземных млекопитающих конечности выполняют д 
Кя — главную и плавания — побочнуюи идиоадаптаций. 
Ый ароморфоз открывает возможности ‘ты захвата В Вей 
оеспечивают более полное обживание среды пу анизации, 
ЫҚ местообитаний без повышения Уровня Зря 
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Рис. 53. Схема соотношений между ароморфозг идиоадаптациями 
н общей дегенерацией 

В случаях упрощ взаимо Г й организмов со средой про- 
исходит общая де. 


Рассмотрите схему (рис } } К ощую соотношение меж- 
ду направлениями эволю! ‹ оптальные плоскости на схеме 
изображают различные уровни организации Чем выше уровень ор- 
ганизацин, тем выше и ображ« оответствующая ему плоскость. 


Восходящие ленты обо аю ги ароморфозов; лента к сниженной 
плоскости выражает путь регр‹ дегет и. Линии, соединя» 
зощие точки на каждой плоскости, показывак вергентный ход 9В0- 
лоционного процесса в рез ьтате * { ‹ают идиоадаптации“ 

Прогресс и регресс в органическом мире. Развитие живой природы 
начиная с первичных организмов шло по восходящей линии, 07 НИЗ 
шего к высшему, от простого к сложному, т. е. по пути прогресса. 
Однако понятие о прогрессе в орга ком мире не означает, что ИЄ 
торическое развитие происходило одном направлении == 
по восходящей линин. Оно осушествл ь сложными и развообразз 
ными путями. 

Прогресе в общей организации всегда оказы 
регрессом — недоразвитием отдельных органов или ча тей тела. №“ 
леонтологический ряд лошади (стр. 73—74) свидетельствует © прогресз 
сивном развитии этого животного, однако связанном с рудиментацих 
ей пальцев, за исключением среднего, ключиц и узкой слециализацит 
сй зубов. | 
«лавное тут то, — указывал Энгельс, — что каждый прогр 
органическом мире является вместе с тем и регрессом, ибо онза 
одностороннее развитие и исключает возможность развити 
их других направлениях», - 
два типа прогресса в органическом мире: мор 
еский и биологический 


ВОЗНИЕ 


Кс 


ался связанным © 


это Ш есть морфо-физи 
т : : 
—— морфочфизиоловический а ЕРЙ проересо, д дра. 
И же такое биологический прогресс и 
то потический прогресс и Сйолбгин ар а. ме 
дноздаптаций,, а также изменений при дегенерации ри 
В ности повышения выживаемости и понижения = 
При высокой выживаех с в 
нях. Пр МОСТИ численность особей вп 
ИУ возрастает, ареал обитания расширяется, темпы образова 
мш внутривидовых группировок, а в конечном счете И НОВЫ ала 
Юве яются. Это биологический прогресс. в 
ким образом, под биологическим прогрессом поним 
прый ведет к увеличению численности особей в популяциях, рас- 
ию ареала, а также к повышению темпов внутривидовой диф- 
. дировки и образованию новых видов. ы | 


Наглядным примером ‚биологического прогресса может служить 
вкпространение зайца-русака, Сто ‚лет назад граница его распро- 
странения на севере была до линии Ленинград — Казань, ак восто- 
кудор. Урал. В настоящее время это животное на севере распростра- 
нено в Средней Карелии и далес; на востоке — до Омска, наюге —до 
Северной Африки, Малой Азии, Крыма, Закавказья и Ирана. Заян- 
русак подвергся большой дифференцировке: известно около 20 под- 
видов его. 

Еще пример биологического прогресса дают нематоды (круглые 
червн), которые заселяют в настоящее время всю почву Земли, моря 
океаны, пресные водоемы; многие из этих червей — паразиты расте- 
| И, животных и человека. М заяц-русак, и нематоды испытывают в 


ают п роцесс, 


настоящее время процессы типичного биологического прогресса. 
Биологический прогресс может быть достигнут при общей де 
пенерации. Так, например, происходит у животных, ведущих 
(Идячий или паразитический образ жизни, а также у растений-пара- 
Зитов, У солитера нет кишечника, очень слабо развита нервная сис» 
Тема, способность к самостоятельному передвижению почти отсут 
‘вует, Но наряду с упрощением организации это животное обладает 
| ирисосками и прицепками, при помощи которых и держится на стен- 
ИХ кишечника своего хозяина, а также сильно развитыми органами 
я и огромной плодовитостью. роны ОЙ 

“тво с менных видов жү у 

ляющее большинство современ! орасса, В сельском 
оғичес- 


| дс Вачено процессами биологического пр 


стве Ив медицине очень важно учитывать процессы Онол 
ч В Ротресса тех или иных видов растений и животных. АЕ. 
С ль Рироде наблюдается также процесс, противоположны 
з кому прогрессу, — биологический регресс. ый ведет к 
"Ошологическим регрессом понимают процесс, котор 


Й к попу. . 
Численности, особей в популяциях и числа рем ренцирое- 
А Ю ареала, снижению темпов внутривидоео 


ощению числа видов 9 
д 2 тате изменен 

ти ческий регресс может наступить В резучу 

("организмов с внешней средой в неблаго 


сторону. Причинами этих изменений могут быть изме 
горообразование, наступления и отступления моря и 
ними — изменения в отношениях 1 
геологическом прошлом многие [ ргл; б; 
регрессу в такой мере, что он привел их к вымиранию. В; 
биты, гигантские ракоскорпионы. Из многочисле 
нейших земноводных эволюцион: ли Т | етв 
ли к образованию м 
щихся. Среди 
лярии, се 
В со 
регресс, 
к девонск‹ ут 
хвощовые и плауновь 
в каме 
ного та 


нения 
Др 


океаниче 


нарушая связи жи ‹ | ) Ши 
длительнои 
бобра, вых 
вотных. Б 
чему мер. 


вать биоло 

Ознаком 
продолжим 
кайнозої 


фозов, ид 


Вопросы и задания 


1. Назовите главн ) 
Поясните рами { 3 

ночн 
ны 

н 
пред 
(рис 
7. Что 
Привед 1 
процессы характери 


$ 20. Дальнейшев приспособланне органического мира 
к наземной жизни в мезозойскую зру 


Завоевание суши голосеменными растениями. В нач шб = 
зойской эры (173 млн. лет) вдоль морских побережий а уа >= 
мощные горные цепи, Они отгораживали сушу от влажных #1 
ветров. 


совом периоде на значител Е 
континентальный климат. В новых ие земного шара 
пе полосеменных, получивших большое ^ ОИНЛООМ 
сосудистыми споровыми растениями (стр. 79. пренмущест. 
осеменные перешли к новому способу опло ой 
а 4. 

Таблетки У них стали развиваться во внутренних а 
‚вые летка двигалась к женской анях. М 


‚половая 5 Это был ароморфо “К 

воды. 510 т роморфоз исключительно крупного. з 

НОГОМ обеспечивший дальнейшее завоевание су шу Б 
голосеменные расселялись чрезвычайно с. растениями, 

РИ осу семян ветром и водой. Для мезозойской эры тро благодаря 

акновенио богатое развитие голосех енных р РЫ характерно ве 

Шея 


в юрском периоде и до середи астенин, продолжав- 
Победа покрытосеменных. Однако в течение н 


ны мелового. 

лет голосеменные синае недавно возникшей группой 
К ытосеменных растений. Пока не установлены окончательные при- 
тины этой резкой смены. Возможно, они были связаны с орон 
ранием конца мезозойской эры — начала кайнозойской и с изменением 
хпределения суши и моря, а также климата. 

Предками покрытосеменных были древние голосеменные. К кон- 
цу мезозойской эры уже существовали однодольные и двудольные 
растения. Наиболее древние формы покрытосеменных неизвестны. 
буществует предположение, что они возникли в тропическом поясе 
па материке, который позднее стал дном океана. Семейства лютико- 
вых и магнолиевых — наиболее древние, судя по примитивному строе- 
тю цветка и древесины. В иветке лютиковых и магнолиевых больное 
количество плодников и тычинок, расположенных по спирали, неой- 
ределенное число частей цветка. В древесине сосудисто-волокнистые 
Пузки расположены кольцами. Все эти признаки считаются древ- 
НВМИ, 

Покрытосеменные растения возникли путем ароморфозов. 

Кроме тех ароморфозов, которые наблюдались у всех предшест- 
ющих групп, у покрытосеменных произошел еще один в очень 
крупный: развитие цветка, ставшего широким, универсального зиа- 

| ня приспособлением к олыленню. 
4 


ЪНоЙ ча 


ескольких сотен ты- 


многочисленные частные при» 
ами и средствами— идио- 
тосеменных можно ука- 
в и семян, а также к 


О дальнейшем в цветке выработались 
св ения к опылению различными способ 
в тащни, Из других идиоадаптаний покры 
мы, СПОСОбления к распространению плодо 
П еНИю испарения воды листьями. м. 

п ытосемениие мц ряд важных пр прое ЕР 
© толосеменными. Семяпочки покрытосеменных «р и а 
“мена развиваются внутри плода, лучше г. зына 
Тательным матерналом; у них яркие ДуШи оверхноств 
© насекомых, и огромная поглощающая т Бе. 
ней, { всей поверхностью 
оотжеменные растения быстро але азнообразные ' 

Юили водную среду, дали бесчисленны ? 
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Диплодок — кедер 


авр — ске 


скелетом де. 

к. теныша внутри брюшной по. 

Е: лости, 

мы: деревья, куста ‹ летние травы, Большую 

роль в быстром ра у 1и ых сыграла их вынос 

ливость в различных клим { ных условиях. Развитие 

листьев, стеблей ` бе или наилучшее погло- 
щецие и исполъзот Е 

Пышное разви эыло св о с одновремен- 


ным разв и: бабочек, шме- 
лей, пчел, 
Хвойные 
крытосемени 
виды. Сре 
из споро | 
Гигантские пресме 
животного мира в езо 
следующее очень быстр‹ 
В юрском периоде они д 
повышения уровня орг: 
Из наземных пр 
чательны давно вых 
‹ужасные ящеры»), п: 
изображен ск го из НИХ — 
В мезозойсі морях жили в большом количестве 
яшеры — живородящие ихтиозавры (рис. 55) и и А 
хе Ы ИИ ящеры, бе величиной с воробья, лус 
размахом крыльев — видоизмененных передних ковсяност е 
7—8 м. Предполагают, что гигантские травоядные пресмыка 
питались преимущественно голосеменными растениями. 
Подобно голосеменным растен гигантские пресмык При 
очень быстро вымерли во второй половние мезозойской эры. 
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) и с распространением по- 
) развиваться, образуя новые 


ой, появилась ель, 


ГНИКИ 
характерная черта развития 
›у — поразительный расц и п0- 
нтских пресмыкающихся. 
о видового разнообразия без 
ттацин). 

зойской эры наиболее заме 
еры-динозавры (в переводе 
ьноядные. На рисунке 51 
плодока, 


хищные рыбо- 
дилы. В воздух 


к. 


лы ИХ внезапного исчезновения окончательно не 
причин могут быть похолодание к н 
горных целей на пути влажных } 


установлены. В числе 
. тием новых 
ние моря в 


результате поднятия суши, ві аи Е 
брежных низменностей, кото] ельнос при- 
кающиеся, и др ядные пресмы- 
С эволюционной точи 
ставляли соб еся пред- 
своей узкой спец 5. 
слециализировані енее 
пресмыкаю! $ ам 
нию с гигант вне 
предки пт! 7 
ВЫДВИ+ | є 
Первые млекопитающи 
вого периода вст 
вивались особенности | 
нейшего прогресса. 1 
кормление детен дение 
ференциация зубов, об ела, диф 
ти черепа. Все эти спо еднен чак 
морфозов в происх ; г е ар‹ 
Первые млеко елки; е 
менных сумчатых кры совре 
розубые ящер (‹ я а і зв 
Млекопитающи‹ 
пературу тела, то! ел 
особенности способствовал! ‹ є { 1 
здав возможность вести ? | 
кающиеся погружалі есм 
гими п] ( ДІ 
тери, пос; гє у 
С ПОТОМСТВО! ени 
те с постоянн | нех 
лосяной покров ИЛ ғ 
У современных однопр‹ 
лись некоторые черт Я храни 
Первые птицы. В юрском пер! ? ў 
Састые птицы. Вспомни никли зу 
ной из зубастых пти ЕХ у од 
Считают, что предком 
ров конца палео ойскКон Н е и 
на задних конечностях и покр! ‹ 
группа ящеров д: начал о т 
шуя видоизмении): в пері торых Ҹ 
соблений к полету вместе с ти т ‹ а и прис 
веносной систем было тем круп р вн‹ я кух 
рое привело к возникновению птиц. г ым изменением, кото- 
9з 


П 


$ 21. Органический мир в кайн 


Господство покрытосеменных 
60—70 млн. лет. Пер 
ло 41 млн. ; 
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время. В течени йэ Р 
стоящее вр х е этой эры сформировались ко» 
(кие моря в их современном виде. (Онтинелтыѓи'улуг 


О В палеогене покрытосеменные 
пустыни, захватили и пресноводные в 
приятствовал пышному разви 
далеко на севере произрас 
берген нашли остатки бука, ли 


ди 


заселили материки, горы 
доемы. Теплый климат благо, 
ю тропичеи КОЙ рах ительн Сти КА 
вечнозеленые леса. На острове Шпиц. 


париса |: ЕГ лен 
риса, в Гревлан- 


т — остатки секвой. Широк‹ 
хая флора. — 

Во второи половине палеог 
тельные процессы. На месте 
Кавказа, Крыма, А Кар 


‚ Ал 
Высокие горные цепи отгороди 
пиков. С наступив 
реки, в преимущес 
ШИМИ ЛИСТЬЯМИ: 1 
леса в значит 


нном положен; 


липа, ол 


кинулись травя 

Нроисходила ( 
условиях. 

В конце неогена и 
ледники, сползавшие со С 
все живое. У подножия 
растения, давшие 1 І 

Только в укромных уго. ‹ горных массивов СССР на Черно- 
морском побережье Кавказа, на Южном берегу Крыма, в Талыше, 
на берегах Каспийского моря и в Уссурийском крае — сохранились 
хак бы заповедники тропической и субтропической растительности. 
У подножия гор, куда пе д‹ брался ледпик, выжили наиболее вынос- 
ливые к холоду х Они и составили в 
основном флору нашеи страны 

В антропогене 
современного растительного ми] 

Развитие беспозвоночных. Широ! | 
брюхоногие и двустворчатыє ки, они процветают и в наст 
щее время. Раковина у н 
ганизмов. Большого развития достигли 
особенно насекомые. Многообразие их ви 
свидетельствует о широком расселении на З 
и господствующем их положении среди б 

В развитии ‚класса насекомых пройсход! 
фозов, Особенно важную роль сыграло раз Е 
а также ротового аппарата жу ющего типа Грахейная система ре 
КО повысила активность окислительных процессов в теле нас вкомого 
и вместе с развитием крыльев обеспечила не только их выход на сушу 
стр, 82), но и широкое распространение. Жующий аппарат, будучи 
приспособлением широкого значения, сделал возможным питание как 
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тые степи енившие леса 


тация форм в различных местных 


ачале антропогена 
'авских гор, сметали на своем пути 
КОВ МОГЛИ ВЫЖИТЬ ЛИШЬ К 


ческой флоре. 


›ликовые 


о ар! 


‚ные и ли‹ 


асі защитой против высших ер- 


животные, 
э 1 млн.) 
дах 


крупных аромор- 


йной системы, 


мягкими, так и плотными 
других ароморфо 
ности, тверд 
развитие 
также спосо 
лексов. 


цяли господств 
пература 


1 
1 системы позво“ 

НОЧНЫХ — ОТ | 1я сердца 4 

обеспечивало орга ‚шим количест» 

вом окисл Кү Б ств и энергий | 

и вся жизнедеятел : ивно по сраве н 

нению с другими кл } у Џ га 


лению многоо 
раль: 
Вершиной 
таюц С пораз: 
способления к 
обитания — иди‹ 
объясняется нет 
ванными и от; 
нообразием п 
складывалось 
деятельности, частых наст 
тических поясов и т. и, ЗЕ 
С пышным развитием цветковых растен «й млекопитающие ре 
чили новую и очень разнообразную по своему составу корм 
базу. С этого времени начинается бурное развит млекописаи ва :: 
Цветковые растения сыграля большую роль и в развитии тех 
‘секомых. В свою очередь, животные имели чрезвычайно важное 
‚чение в развитин цветковых растений. Достаточию вспомнить мно 


Вопросы и задания 


1. Чем объяснить госпо 
в кайнозойскую эру? 2, Ч 
среди животных в кайнозой 
витии класса пасекомых? 
витие органического мира, начнизя с | 


4 Заказ 616 


) ( ( 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
|Палеозо 
| я 
теней 
| жизни) | 
| 330 


Геохронологическая таблица? 


Периоды и ых 
Возраст в | длительность Животный н растительный мар 


миллнонах 
лет 


кистеперых 


Девонский | 
Первые кос- 


70—50 


1х споровых 


йскя плеченогих, три- 
‹ 0 битов, Появление бесчелюствых позвоноч- 


ты. Сокра- 


1! Процвет мо] беспозвоночные; широ- 
водорослей 


ги малочисленны, 


Протеро- | 2600 100 | Эрг 


зойская по относят ко ВС там беспозвоночных; 
(ранней Г ние первичных хордовых — подтипа 
жизни) р 

2000 | | 


Архей- | возможно, Сл 
ская (са- | равен 3500 
мая древ- су 
няя в ис- зены 
{тории зем- 
ной ко- 
іры) 900 


* Длительность и возраст эр и периодов указаны согласно. геохронологической, 
е, принятой Международным геологическим конгрессом в 1964 году, Геологи- 
к е эры и дрво указаны на таблице соответственно расположению земных 
пастов: позднейшне— наверху н древнейшие—ввязу. Поэтому чтение таблипы 

гайте синзу—с архейской эры н последовательно переходите к более позди 
ім и периодам. временные радиоактивные методы позволяют определить 
архея и протерозоя в пределах точности + 50 — 100 мли. дет, 


Породы орга- 
дения указывают на 
унй, одноклеточных 3 
многоклеточных 


= 


Глава У 


Происхождение человека 


Вопрос о прои 
дей. На разных 
вечество дав 
никновении 


ного теп 
медвед 
промысе 

С 


адостям 
ыгодна та- 
венства 


ве в строении 
ервое сосбще- 
о сходстве 
ней искал | 
е с полуобезь- | 
а тем | 
а мысль: 
м писал, | 
терешедших 
й способ пе- 
дению рук и и3- 
ствовал развитию речи. 
«Происхс ние ви- 
е и в России распро- 
и на человека. Это 
ов эволюции и ре 
в свет труд Ч. Дар= 
нтельно доказано, 


янами и обезья 
более близость 
вет ли у них иоб 
что че І 
от ла 
редв я п} 
менению стопы. 
С появлением 
дов» некоторые ученые-эв 
странили учение об эвол 
вызвало яростные нападки со 
лигиозно настроенных людей. В 187 
вина «Происхождение человека», в котором 
что человек представляет последнее высокоорганизованное звено 8 
цели развития живых существ и имеет общих далеких предков © че 
ловекообразными обезьянами. к 
Движущей силой эволюции человека Дарвин считал естествей 
отбор, благодаря которому выработалась вертикальная походке 
и освободились руки. Большое значение, по его мнению, имели вые 
кое развитие нервной системы у наших предков, их 06 
аз жизни и труд. Однако Дарвин не смог выяснить, какой 
л ведущим в процессе превращения обезьяны в человека, 
| — в человеческое общество, 


Эта проблема была раскрыта Ф. Эя- 
_ гельсом в работе «Роль труда в процес- 
‘се превращения обезьяны в человека», 
опубликованной в 1896 году, хотя она 
‘была написана вскоре после выхода в 
свет «Происхождения человека» Ч, Д 
вина. В то время наука располаг 
относительно скудными данными об 
копаемых предках человека. По 
многочисленные находки 
татков и орудий труда 
дей блестяще подтверди 
вость теории Энгельса. 


$ 22. Доказательства происхождения 
человека от животных 


Общие черты строения ч 
животных. Сравне келетов че 
и других позво! бенн 
копитающих, 
общие черты в! 
ловы, скелет т 
ностей. В скел 
ка и животных 
кости, Хотя они р. 
бой по форме 
относится к м; 
имеет все признаки этого 
риутробное развитие, д 
ные железы, зубы 
ные, клыки, резцы 
точки в среднем у \ 1. 

Рудименты и атавизмы у человека. 
Для доказательства живот! 
хождения человека, с и для 
зательства исторического. развития 
вотных, особенно важны рудимент: 
(стр. 60—61). Рассмотрим некоторые из 
них. Млекопитающие животные имеют 
хорошо развитые подкожные мышцы. У 
человека заметно выражена только лице- 


== 


‘© чермеообразным отростком: /— чело- 
ого, Третье неко: 3 —человекз; #— 
раковнив; 5 — человека; пупитиром — 
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Рис, 59. Атавизмы чело- 


века. 

Волосатый человек, ^ 

тың  малечик Многе 
љост у челопеко, 


ладываютс 


вая подкожная 
У него сохранилг 
виде рудимента 


ловека есть 


ускулатура, но на шее 
подкожная мышца 

ди мышц уха че 

т него, ноу 


КИВ т 1 играют 
| 11 Я } 
К І | 
ия людейс ата- 
- Ы лк родившие* 


Сходство в развитии 
ловека и животных. Че 


воночныА 


жаберные ш и: 
сердце сначала 


у с пульсируюз 


родыша ры 1б (рис 60); 
представляет собой трубк 
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рии по; 
НОСТЬ 
минает т: ( 
зарод! 
почти невозмо 

Человек и человекооб ные обезьяны 
гическим 0с004 
ловекообрази! } 
кие к ним г Ў 
Восточной Азии, гор; ги у оп} их районах 
падной Африки 

Человекообразные обезьяны во огом напо зот человек 
они выражают чувства рал 
нышей, заботятся о них, 
память, высокоразвитая высшая нервная 


таскают детс 


ак зают за непс 
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с. 62. Человекообразные 
обезьяны: 

— горилла; 2 — шимпанзе; 
— орангутанг; 4 — гиббон. 


Опытами по .изуче- 
нию высшей нервной 
деятельности че: 
образных обезьян 
новлено, что о: 
ны пользоват 


ют высоко 


63). 
внорефлек- . 
ретным мыш 
1 лишь ОП= 
ки, апель- 
леченно от самих 
нет тоянин. 

езъяны не имеют хвоста; они могут ходить 
т на руки. У них Иа 
— 6 крестцовых п0- 
убов такое же, как 


ределенные, де 
сяны или группы 1 
предметов, т. е. г 

Человекообразн 
на задних ко 
палвцах ногти, а : 
звонков, количест 
у человека. 

В скелете и впут 
ловека наблю 
человека очень сходно со стро 
обезьян. Красные кровя 
человеческой крови, к 
есть общие паразиты, например, 
только на человекообразных об 
ненное родство. ( 

Однако между человеком н человекообразными обезьянами Суз 
ществует огромное различие. Основу жизни человека составляет. 

руд, изготовление и применение орудий. Человек живет в 
| подчин яется законам его развития, т. е. соинально-экономичек 
онам, Человек имеет ряд анатомических н физнологических особе 

‚ Только человек ходит прямо на двух ногах, и все его тело, 
ено к прямохождению. Пользуясь рисунком 64, отметьте“ 


; че- 
е уха, глаз, кожи 
человекообразных 
не разрушаются в 
о низших обезьян 
итирует, кроме человека, 
Все это доказывает их несем» 


Объем человече 
1400—1600 киб 
сбезьяны — 600 
полушарий голо 
среднем равна 12 


обезьяны она меньше 


примерно в 3,5 раза. 1 1 мозговые борозды 
и извилины; большое г лобные и височные доли 
(рис. 65), с которыми се 6: центры высшей умствен- 


ной деятельнос 
Лі б 
наилучш 
вать жизненнь 
век способен 
Важно о 
ны у зароды 
лого челов 
Каждый из 
по одним опред 
горилла ближе к чел 
ти, стопы, таза и некоторь 
чем горилла, подходит к веку по строе 
нечностей. У орангутанга 12 пар ребер, как и у 
поминает человека строением черепа (сглаж 
грудной клеткой и некоторыми другими признаками. Как видно, 
нельзя сказать, какая обезьяна стоит к человеку ближе других. Ни 
одна из них не является прямым предком человека. Человек и человеко- 
образные обезьяны состоят межди собой в ближайшем родстве. Но это 
разные ветви общего родословного ствола. 


которой могу 
ть и нак: 
ение. Чело- 
усство. 

ия выра 


е так резко, как ув %рос- 


Нм 


что все 
нем дет 


ближе к человеку 
его по другим. Так 
зм тела, строению кис- 
м, Шимпанзе больше, 
епа, размерам ко- 
еловека. Гиббои на- 
й формой), плоской 


н ид 
по обшим проп 


гим осоденн‹ 


че лю че 
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Рис: 64. Ск 


1 — челс 
8 — орангутанг 


Рис. 65. Мозг: 


1 — ораиг 
$ — человека. 


казывают пронсхоже 
Какие докази 
зека от животных 
ными? Почему? 
1 и человекообраз= 
| ИЧИЯ В строении 
1 обезьяны. 5. В чем 
ой деятельности 
й обезьяны? Как 


$ 23. Роль труда в процессе 
превращения обезьяны в человека 


еловека, Тело человека 
блено к трудовой 
‚ к прямохождению. 
и само прямохождение 
окой приспособленностью 

— член общества И 
нам его. развития» 
рактерен 
членов. 
духов“ 
льтат 


Труд создал ч 


ПОДЧИН 
Для человеческого общества ха 
основной признак — труд его 
3се достижения материальной и 
ной культуры человечества резу. 
труда многих и многих поколений. 
Если животные только ПОЛЬЗУ 
дарами природы, то человек измен 
ее с помощью труда. Изготовление оруз 


дий труда, применение их и скл 
ве производственные отношения 


не может быть среди животных 


Труд начинается с изготовл 


Энгельса, «первое основное ух 

в такой степени, что мы в и 

дал самого человек: 
Первый шаг от обезьяны 

были жившие ‹ І 

яны. О! 


лялись 
строили гн 
Высокораз! і 
ций между пер 
предпосылкам 
обезьян при пер‹ 
пространства 
прямохождение ‹ 
В организации наземны 
крупных изменений, Особен 
походки. Вертикальное по: 


тела обезьян. Так, увеличились его ра 


ад. 


ожение 


вающинеся в человеческом общест- 
совершенно. новые факторы, каких 


дий труда. Труд, по словам 
К зни и притом 


ым. 
энзошел ряд 
! 10 ВОЗНІ ‚ прямой 
многим изменениям 
‚ возник 5-образный 


оќ н п] 


ове 


привело: ко 
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изгиб позвоночного ст 
сводчатая пружиняща 
челюстной апп 


олба, придававший еу 


я стопа; расширился таз, упрочи; ? 
/ лся 
арат стал более легким и т. д. Ы 


Прямохождение установилось не сразу. Это был весьма длител 
процесс, который предположительно длился миллионы лет. 

Замечательным изме ем было и освобо кдение руки от функ. 
ЦИИ хождения. Решающий шаг от БЯНЫ К челове су я 
Ф. Энгельса и ранее Ч. Да 

Возникновение этих измене 
тественным отбором. Ведь все 
исключением только той ветви, к 
одной из современных че 
служит ОСНОВНІ С 

Морфо-физи‹ 
ных предков н 
гих ЖИВОТНЫХ. 
ловекообразт 
но, е 


Ь Одним ве. 
Ы вымерли, за 


1ователь- 


ху назвать 
антроп І вши 1 были 
специфі - 

Как 

Ф. 


века были | не пест т З 
в орган, производ рудия труда, и ғ 
ной речи. 

Рука — о 
япоподобны 
живать те 
вращат 
пи и сучт 
ные съ 
обезья 
в существа грозные 
мущества перед ни 
ты и нападения, де 
предметов. 

В начале процесса форми 
боразвитой и могла произв‹ дить лин А. 
с изменениями верхних Е ыта еа 
дении, а также полезными для труд выхо оа 
сохранялись естественным отб ма гары а | | 
большое значение, Но прошли һм ног ТА те 

а обезьяны превратилась в руку че а, но н продукт ТУЯ, 
о писал, что рука не только орган реет человекообразных 0068 
і т риа РЕС а кет изготовить сока и льно 
ян огромно: ни Сора нож. Понадобилось ваза и от нс 
паџболев Саар чтобы наши обезьяноподобные пре А 
время для , 


›раздель- 


ог 


ению у обезв- 
| 


ти поддер= 


З ‚иего была сла: 
а рука у него бы 
‘чоостые действия. 09068 


ания че 
ИНЬ С 


просты 


пользования п} 
дий К ИХ ИЗІ 

Развитие об 
Труд : 
ИЛИ Т 


вм 
ВИТ} бше 
пре; 
логичес} х 

Но ест 
ка ролі 

Значение разнообразной пиши 
ли боле 


разнос. 


которой они 
охоты и рыбної 

па ранних стадиях разі 
приручение животных о 
новый продукт т 
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Обработанная и приготовленная на 


шала нагрузку 
му у обезьян 1 
бесполезн 
де от раст! 

Примене! 


отпугиват! 


обесп 


Возникновение ‹ 


И 
УХ 
) 
о 
ко 
] ( 
ли 
КОНОЕ 
Ф.Э 
ду соо 
Он 
честі < т 
ля, } Г 


Вопросы и у 
1. Ра 

ТИТЕ 1 

на т 


$ 24. Палеонтологические 


Общие предки человека и человекообразных ‹ 


вых мелких млеко! ИТ 


обособи; 


огне, размя 
| 


ННая ПИЩА у 


и гребень 


Ме 
1 


К Котор 


ловека 
‚казательства происхождения человек 


скую эр или 
ни острыми зубами и когт ни Ку і а 
и па земле, и на деревьях, питалисі дами и 1 обеды" 


группы и взяли начало 
яиам и человеку, 


овели к полуобезьянам, 


ветви, кото] 
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‚ странице 97 указано, что древнейшимн высшими обезьянами, от 

‘которых ведут начало предки человека, считают парапитеков. Эти 
древние малоспециализированные обезьяны дивергировали на две 

ветви: одна привела к современ: и орангутанғам, дру- 
тая — к дриопитекам, вымершим бразным обезья- 
нам. Дриопитеки подверглись диғ теннях: од- 
на ветвь повела к шимпанз — к чело- 
веку. 

Ученые предполагают, чт а \ та 
пространстве, включающем Афу 
Азию, юго-вос 
планете З 

Каковы же ( 
нейшие 1 
но пр 
ских обезьян — ав ‹ = 
Эта группа об і на З 
поэтому не може т счи Ы ) 


на 
лю 


Австралопитеки жил! безле х 
ранствах, были дву! ИВШИС І 
мясную пищу; их че 7. см (табл. МІ). 

В начале шестиде 


ий уче- 
(Вос- 
олени, 
пас по строе- 

| встрало- 
ли най- 
ение 


ный Луис Лики г 
точная Африка), 
ключицы, Иск 
нию стопы и 
питеки, но объ 
дены гальки 
искусственно обработ: 
ропологов, эти сущ 
Морфологически ‹ 
Отличие состоя: блеск 
связанных с при. рир 
метов в качест 
лению. 

Предполагают, что п] а Д ей был близкий к 
африканским ав х обезь- 
Ян, у которых на процессе 
естественного отбог галась жобность часто и разнообраз- 
но использовать палки, + іи, кости в качестве орудий 

В процессе ста г азличать три стадии, 
или фазы: /) древнейши ди, 2) древние люди и 3) первые современ» 
‘ные люди. 

Древнейшие люди. Переход от ископаемых человекообразных 
"обезьян к человеку совершился через 1 промежуточных существ, 
овмещавших черты обезьян и человека, -— обезьянол юдей, 
итают, что они появились в начале антропогена, т. ©, около миллио- 
‚лет лазад. 


на 1 ( и изменчивости 


г гголланд; 
Дюбуа в 1891 году на о. Ява. Питека П ХОДИЛ + 


ди, 


ка наклоняясь 
около 170 см, \ 
ны, как у с 
толстых 
пока 
давались 

Питек 


‘обезьяночел 


Озе 


Интересны находки синантропа — китайского человека, 
жившего несколько позднее питекантропа. Его остатки найдены в 
1927—1937 тодах недалеко от Пекина. 

Внешне синантроп во многом напоминал питекантропа: лоб низ- 
кий, с развитым надбровным валиком, массивная нижняя челюсть, 
зубы крупные, подбородочный выступ отсутствовал. 

Однако синантропы были более развитыми существами. Объем их 
мозга колебался от 850 до 122( 5. см; левая доля мозга, где рас- 
положены двигательные це! тороны тела; была несколько 
большая по сраві вательно, правая рука 

У. синантропов ‹ м развитием, чем левая. 
Синантропы ДС АТЬ огонь, одевались, ви- 
димо, в шкуры. В ы мощный слой золы, 
обуглившие \ я и труб :атые кости раз- 
НЫХ ЖИВОТИ! | ия И обработки, че- 
репа | ь из камней, костей, рогов 
(рис. 67). 

В 1907 году близ г. 
территории. ФРГ) 
люсть, без подбор‹ 

< 11, 


йдельберга в І 


та НИТ 


‚мании (на современной 
массивная че- 


очень 


с у 
Обл: 
гейл 
Пите 
двумя 
обезьянолюдеи ( 
троп прямох 
нантроп. Они 
лями первс 
щения обез 
нию Ф. Энге 
люди. От н 
ли второй 
дертальцы. › же челове- 
казодни исследователи сят к древ- 
нейшим людям, а другие — к древним. 
Древние люди. В самых нижних 
слоях пещерных отложений Европы, 
Азии и Африки были обнаружены це- 
лые костяки взрослых и детей неан- 
дертальцев (названных по име- 
пи места находки В 1856 тоду — ДО- 
лины реки Неандер В Германии на 


челюсть 
человека. 
пунктиром 
я челюсть 
человека: 


Рис. 69. Примитивные каменные орудия пер-}> 


вобытного человека: 


9 — скребло; 31— резец; ч— 
резцом, 


Л — остроконечпик; 
способ пользования камениым 


ФРГ). В СССР остатки неандерт 
кистана и в Крыму. Первые песелени 
я ко времени 400—550 тыс. лег назад, 
Вет были ниже нас ростом, коренастые (мужч 
158 см), ходили несколько согнувшись У НИХ б 
й скошенный лоб; у основания его и 


і ависали сильно ра: Р. 
адбровпые дуги, нижняя челюсть без подбородочного выс мч "7 
90 слабым развитием его. Объем мозга приближался к мозгу челове к 
около 1400 см, но извилин мозга было меньше. Изогнутость ў 
звоночника в поясничной области у них была меньшая, чем у’ совреме В 


Пого человека. Они жили в тяжелых условиях наступленн 
В пещерах, где постоянно поддерживали огонь. Пита 
и мясной пищей. Неандертальцы вла 
диями (рис. 69). Видимо, у них был 


Я ледников, 1 
лись растительной > тр 
дели каменными и костяными ору о Е 


ти также и деревянные орудия \ а 


Судя по строению черепа и лицевых костей, ученые полагают, я 
что при общении между собой неандертальцы пользовались жестами, 4 
> Незленораздельными звуками н зачаточной членораздельной речью, — 
Они жнли группами, по 50—100 человек вместе, Мужчины охотились о 
на зверей; женщины и дети собирали съедобные корни и плоды; стар- 8 
шие, более опытные, изготовляли орудия. Неандертальцы одевались, ЭВ 
в шкуры и пользовались огнем. Неандертальцев считают видами, от 
носящимися ко второму подроду — древиим людям (род людей). Они 
предки первых современных людей — кроманьонцев, 7 | 
Первые современные люди. Известно большое количество находок р 
скелетов, черепов и орудий первых современных людей = кро | 
маньонцев (название местечка Кроманьон на юге Франций), жив: | 
ших 100—150 тыс. лет пазад. Остатки кроманьонцев обнаружены и 1 
в СССР (к югу от г. Воронежа, на правом берегу Дона). Ре Е 
Кроманьонцы ростом были до 180 см, с высоким прямым поо 
объемом черепной коробки до 1600 куб. см; сплошной вадио а Е 
валик отсутствовал. Развитый подбородочный выступ указ ў 
хорошее развитие слецораздетеноц араа (вис. ТО оно (а Ри 
Кроманьонцы жили в землянках, пещер Е Е азны, украшены И 
нами. Орудия из рога, кости, кремня очень разноооразньц даос ў У 


свя 
езьбой. На стенах жилищ изображались эпизоды охота хоў З 
З пляски, люди и божества. Рисунки сделаны Е: 
земельными красками или нацарапаны. Кроманьонцы 


©; с Т Т М : глами. 
яными и кремневыми и 
дежды из шкур, шитые кос Я 5 р Е то 


г ия и отделка орудий труда 7 2 
а. ССА у неандертальцев. Человек уже умел пли н 
ше Е онча ное дело (рис. 71). Оп приручал жив И 
оя 8 области земледелия. Кроманьонцы жил дОВыРа 


бл. №1). 


ЦИИ: человека по сравнению с эволюцией животных. 


дей современного вида, Ведущими и определяющими стали 0° , 
ьные факторы и законы. В этом качественное своеобразие эволю ш 
я 


Наследственная изменчивость и естественный отбор среди людей” 
и теперь имеют место, но на основе развивающегося знания и социаль- 
ного переустройства человек учится управлять биологическими (а= 
конами, предупреждать вредные проявления и усиливать полезные, | 


Вопросы и задания З 
1. Докажите, что родословная человека подтверждает значение в его происхождении 
труда как главного ведущего фактора. 2. Почему в процессе превращения обезьяны 

в человека естественный отбор постепенио потерял значение ведущего фактора 
эволюции? 3. Чем отличались древние люди ог древнейших? 4. Вчем отличие кромань= 
онцев от неандертальцев? 


25. Единство происхождения человеческих рас 


Путь развития всего человечества был единым — через труд, через 
организацию и развитие общества. Когда люди достигли определен 
ной приспособленности к прямой походке и трудов ой деятельности 
эволюция их физического склада замедлилась и свелась к эволюции 


Рис, 70. Черепа ископаемых людей: 


| — питекантропи; 2 — синантропз; 3 — невидертальца: 4 — кроманьонца. 


Рис: 71. Орудия кроманьонского человека: 


1 — наконечник на деревянной рукойт 


и 2 — костяной крючок; 3 — камениь ечник; 
4:5 — гарпуны из рога: 6 — копьем А Е амепцын наконес 


‘второстепенных признаков. По этой причине в На Рр 
Земле обитает один вид человека. На принадлежность ке 
иду указывает единство строения у всех людей мозга, с К Оди 

т е ведущих признаков, обусловленных человеческим. И ру 
тия, а также легкая скрещиваемость и плодовитость, Разви. 

Человечество образует несколько групп, давно получивииу - Ч 
звание рас. Европейские народы принадлежат к европейской ва- 
Некоторые народы Азии и Америки относятся к монголоидной а 
(монголы, буряты, китайцы и др.). Большинство африканских на гас 
составляют негроидную расу. Все расы стоят на одном. биол аА ов 
уровне. Различия между ними заключаются в особенностях цвета Е 
жи,: волос, глаз и т. п. Такие различия возникли когда-то у аз Е 
групп людей, живших в разнообразных природных условиях. Напри. 
мер, темная пигментация кожи могла возникнуть как защитное при. 
способление организма против ярких лучей солнца в африканских стра- 
нах. С развитием социальных отношений обособленность человечес- 
ких рас и морфологическое отличие между ними уменьшаются в пе. 
зультате смешанных браков. = ! 

В буржуазных странах получила распространение так называе \ , 
мая «расовая теория». Сущность ее состоит в утверждении, что’ че- | 
ловеческие расы якобы неравноценны: одни — «высшие», другие — | 
«низшие». Расисты считают, что причина экономической и культур- | 
пой отсталости некоторых народов заключается в их «расовой биоло- | 
гической неполноценности». 

Расисты не признают единства происхождения рас. По их мнению, | І 
европеоидная раса произошла от неандертальца, монголоидная == | 
от синантропа, а негроидная ведет начало от австралопитека; между 
тем хорошо известно, что неандерталец был распространен во’ всем х Е 
Старом Свете. 

Ложная теория о делении рас па «высшие» и «низшие» направлена 
к оправданию империалистических войн, колониальной политики И 
расовой дискриминации. Фашисты гитлеровской Германии считали, 
что только немцы принадлежат к «высшей» расе, все же другие наро! 
ды относятся к «низшим», неполноценным. р э 

Не расовые отличия, а колониальная политика империалистиче . 
ких стран, угнетение одних народов другими — вот причина оса и. 
лости некоторых народов в экономическом и культурном отношений | 

н 


Наилучшим доказательством этого положения является раце 
номики и культуры всех национальностей (свыше ста) в С 
Великой Октябрьской социалистической революции. = Америки 

Освобождение многих стран Азии, Африки и Латинской мев 
от колониальной зависимости и угнетения, происшедшее Юр пути. 
пие годы; показывает, как быстро идут народы этих стран аа 
| цивилизации и развития своей экономики. 


д Ш руч ту ч г ы 


{ 


еловеческих | К 


Е ў н всех 9! 
4 оказательства говорят о принадлежности х а сущиость 


такое «расовая теория» и в чем ее реакциони 


а. 116 


Раздел І! 


КЛЕТКА И ИНДИВИДУАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ“ 


ОРГАНИЗМОВ | 
ОНАН БЕНЕН 


Глава УІ 
Учение о клетке 


Большииство живых организмов, населя- 
/ ощих пашу планету, имеет клеточное 
строение, и их индивидуальное развитие начинается из одной клет- 
ки. Поэтому клетка предст ет собой основную единицу строения 
и развития всех существующих сейчас растительных и животных ор- 
ганизмов. Однако наряду с этими организмами известна большая груп- 
па неклеточных существ. Их строение значительно проще, чем строе- 
ние клетки. В настоящее время наука о клетке — цитология 
(«цитос» — клетка, «логос» — наука, греч.) — располагает исключи- 
тельно большим материалом о строении и функциях клеток, об их хи- 
мическом составе. Ознакомление с современиым состоянием знаний 
о клетке, а также и о неклеточных формах организмов составляет 
основную задачу данной главы. 


$ 26. Изучение клетки * 


История изучения клетки. Огромное большинство клеток ‘имест 
| микроскопически малые размеры и пе может быть рассмотрено нево- 
| оруженным глазом. Увидеть клетку и начать ее изучение оказалось 
возможным лишь тогда, когда был изобретен микроскоп. Первые мик- 
роскопы появились в начале ХУІІ столетия. Для научных исследо- 
ваний микроскоп впервые применил английский ученый Роберт Гук 
(1665). Рассматривая под микроскопом тонкие срезы пробки, он уви- 
дел на них многочисленные мелкие ячейки. Эти ячейки, отделенные › 
друг от друга плотными стенками, Гук назвал клетками, применив, 
впервые термин «клетка». у 
В последующий период времени, охвативший вторую поло 
столетия, весь ХҮП век и начало ХІХ века, шло усоверш 
ание микроскопа и накапливались знания о клетках животи 


. х ст р 


астительных организмов. К середине ХІХ Г 
стол 0 
| значительно усовершенствован и стало мног ие 


ое извест 
‘строении растений и животных. Основные оо с 
г строении растений в это время были уже собраны и бо а. 
мецким ботаником М, Шлейденом. Ко" 


Все полученные знания о клетке послужили основой 
клеточной теории строения организмов, которая была Б 
Ма в 1838 году немецким зоологом Т. Шванном, Пе 
вотных и растений, Шванн обнаружил, что они сходны по е 
нию, и установил, что клетка представляет собой общу! 
единицу строения животных и растительных органи. 
клеточном строении организмов Шванн ИЗЛОЖИ 
Соте «Микроскопические исследов 
росте животных и растений». 


В начале прошлого столетия знаменитый ученый, академик Рос. 
сийской Академии наук Карл Бэр открыл яйцеклетку млекопитаю- 
щих и показал, что все организмы начинают свое развитие из одной 
клетки. Эта клетка представляет собой оплодотворенное яйцо, ко. 
торое дробится, образует новые клетки, а из них формируются ткани 
и органы будущего организма. ^ 

Открытие Бэра дополиило клеточную теорию и показало, что 
клетка не только единица строения, но и единица развития всех 
живых организмов. р 

Чрезвычайно существенным донолнением к клеточной теоринбы= 
ло и открытие деления клеток. После открытия процесса клеточного 
деления стало совершенно очевидио, что новые клетки образуются 
путем деления уже существующих, а пе возникают заново из неклеточе 

го вещества. ЕТЕ 
Г ия клеточного строения организмов включает также зао 
шие материалы для доказательства едпиства происхождения 
ния и развития всего органического мира. Ф. Энгельс высоко а 
создание клеточной теории, поставив ее по значению ла ина 
сохранения энергии и теорией естественного отбора ые н 

К концу прошлого столетия микроскоп был ус ора лена 
настолько, что стало возможным изучение деталей 0 арама 

и были открыты основные ее структурные ОО т 

но стали накапливаться знания об их функциях в и которая 

клетки. К этому времени и относится появление оо у тенсивно, 

в настоящее время представляет собой ад из 
_—_базвивающихся биологических Ща цитология. распол га 
| стоды изучения клетки. Совреме т методами исёл 
точисленными и часто довольно сложнее оения и 

орые позволили установить тонкие дЕ структурных КО! 
ции самых разнообразных клеток. и И Е 

сключительно большую роль в цитоло г 
ет играть световой микроскоп ие и 
ляет собой сложный, соверше) ных ) 
00 раз. Но и столь большое увел 


создания. 
улирова- 
етки жи- 
му строе- 
10 элементарную 
змов. Теорию о 
л в классической ра- 
апия о соответствии в строении и 


4 


НО ДЈ 
рассу 


с. 72. Современный 
световой микроскоп, 


У 


№ 
Рис. 73. Элек 
тронный ми 
роскоп 
по для того, чтобы г тонкие детали строения клеток, даже если 
рассматривать сре толишииой 5—10 дм, окрашенные слециальными 
красителями. 

Совершенно новая эпоха в и ини строения етки началась 
после изобретения электронного микрох 73), который дает 
увеличение в десятки и сотии тысяч раз зета в электронном 
микроскопе используется быстрый пот электронов стеклянные 


епены в нем 
скор 


линзы светооптического микроскопа 
ными полями. Электроны, летящие с болт 
центрируются па исс затем поладают на экран, 
подобный экрану телеви и ла пем можно либо наблюдать увели- 
ченное изображение объекта, либо его фотографировать. Электронный 
микроскоп был сконструирован в 1933 году, а особенно широко стал 
применяться для исследования биологических объектов в последние 
10—15 лет. ғ 
Для исследования в электронном микроскопе клетки подверга- 
ются очень сложной обработке. Приготовляются тончайшие срезы 


клеток, толщина которых равна 100—500 А. Только такие тонкие 
срезы пригодны для электронномикроскопического исследования в 
связи с малой проницаемостью их для электронов. 

В последнее время все больше и больше используются химические 
методы исследования клетки. Специальная отрасль химин—биохимия 
располагает в наши дни многочисленными тонкими методами, позво- 
Ляющими точно установить не только паличие, но и роль химических 


Веществ в жизнедеятельности клетки и целого организма, Созданы 


ектромагнит- 
›остью, сначала кон- 


ом объекте 


_^ 0,001 ми — 1 микрон (ик); 0,0001 мк — 1 аигстрем (А). 
П 
а 119 


юры, называемые центрифугами, которые 
рость 1 
помощью таких центрифуг можно легко от 


рото; 
делить стр 
е компоненты клетки друг от друга, так как они 9 


Изучение живой клетки, ее тончайших структур и функций. 
дача очень нелегкая, и только сочетание усилий и колоссальной Т 
ты цитологов, биохимиков, физиологов, генетиков и биофизиков то 


зволнло детально изучить ее структурные элементы и определить их 
роль. 


Вопросы и задания · 


1. Когда и кем была тулирована теория о клеточном строении организмов? Ка- 
кова оценка этой тео Ф. Зигельсом? 2, Какие приборы используются сейчас дия 
изучения строения и функций клеток? 


, К- 
7 5 имеют 

удельную массу. Этот важный метод дает возможность ув 
дельно свойства каждой части клетки. бе 


Но да 
увеличен! 
копа ока 
для того 
изучить ' 
ганоидов 
ли строе 
была в 


9 Рис. 7 
ток вс 
Функц 


5 27. Строение кле 


ка любого одноклеточного и многоклеточного организма ‘со 
т ИЗ двух важнейших, неразрывно связанных между собой частей: 
‘цитоплазмы и ядра, которые представляют элементарную 
‘целостную живую систему. А . Р 
С формой, размерами и функциями клеток различных тканей и ор- 
| аков многоклеточных организмов вы уже познакомились раньше: 
Поэтому внимательно рассмотрите рисунок 74, для того чтобы вспом- = 
лить разнообразные примеры зависимости формы и размеров клеток 
от тех функций, которые они выполияют в сложном многоклеточном 
„организме, прошедшем длительный путь ЭВОЛЮЦИ. 

Основные органоиды клеток растении и животных, открытые и 
подробно изученные с помощью светового микроскола, вам также уже 
известны. Рассмотрите схемы строепия клеток, изображенные на ри- 
сунке 75, по данным светового микроскопа, назовите основные органо- 
нды и сравните строение рас- 
тительнойи животной клеток. 

Но даже самого большого 
увеличения светового микрог- 
копа оказалось недостаточио 
для тото, чтобы увидеть и 
изучить тонкое строение ор- 
таноидов цитоплазмы и дета- 
ли строения ядра. Эта задача 

| была выполнена только с 


4 Рис. 74. Различная форма кле- 
ток в связи с выполняемой ими 
функиней: 


] — бактерии: кокки, кишечная па- 
почка, спириллы со жгутиками та 
хонцах тела; 2 — икринка лягушки; 
3—мышечная клетка; 4—кле 
телия; 5 —первная клетка сетчатки 
глаза с многочисленными отростка- 
ми;б —эритроцит человека; 7— лей- 
коциты человека (лимфоциты); 8— 
амеба; 9 — инфузория-туфелька! 
10’— эвглена зеленая. 


75. Схема строения расти- 29 
ой (а) и животной (б) кле- 
по данным светового микро- 


ения па, рис. а: /—оболоч- 


электронного микроскопа, и 
клетки, создайная на основе ЭЛ 
едования. Рассмотрение тонкого (аточ 
клетки на основе этой схемы мы начнем с 

Наружная клеточная мембрана. С помощью светов ЕО 
можно видеть только довольно толстую оболочк ОГО микрос опа 
ток, клеток простейших, по не удается обпарухат И астительных кле. 
в клеток многоклеточных животных, 00020107 У боль. 
ОА ПИЯ они Е 

а ва п животных, бактерий и п 

ших имеет очень тонкий внешиий покров, который наз и. 
ружной „мемб раной клетки («мембрана» — о І: 
ка, лат.). Те же оболочки, которые обычно ВИДНЫ В свео 98 
копу и в первую очередь толстые оболочки растительных клеи 
стоящие у большинства растений „из клетчатки, представляют Е” 
лишь дополнительные образования на поверхности этой нару; н 
мембраны. руна 

Толщина паружной клеточной мембраны около 75 А, и, конечно, 
такая тонкая пленка пе может быть видна под световым микроскопом, 
Но, несмотря па столь исзначительную толщину, в состав наружной 
мембраны входит три слоя. Па электронпомикросколической фотогра- 
фии (табл. УШ) показаны мембраны двух соседних клеток, и в каждой 
из мембран видны три слоя: два темных, один из которых расположен на 
наружной поверхности, грапичащей с внешней средой, второй же 0б- 
ращен непосредственно к цитоплазме клетки, а третий, светлый слой 
расположен в середние, между двумя темными. Оба темных слоя Ее 
браны состоят из молекул белков, а средпий, светлый слой — из № 
лекул жиров. 

Наружная мембрана клетки 


на таблице УП 
1ектрониомикр 


цитоплазмы и се о 


пронизана многочисленными мель- 


чайшими отверстиями — порами, через которые внутрь и | 
внешней среды могут проникать только ионы, вода ио о Е. 
лекулы многих других веществ, находящихся во ат ег саа 
ружающей клетку. Через поры могут также выход 
внешнюю. среду разнообразные вещества. — у 
Но через мельчайшие поры паружной мембрана ает ев 
ружающей среды не могут проникать довольно кру ые а ескоав 
дых веществ, например частички пищи, мо ра меры а напр 
ко микрон, а также крупные молекулы органи 90 хла В 
мер белков. Проникновение относительно крупЩ х та 
»; 6 осуществляется путем фагоцитоза («фаго Ира поа о, 
Г И я схема которого показана на рисунке а: 
частичка пищи или какого-либо другого оца заса ко 
ый ен, образует впячивание, ар 
А ь клетки, Это впячивание постепенно у 
в него, погружается внутрь лет 
клеточных Животных, ИЛИ пр те 
меб), фагоцитоз выполняет фу 
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= 


клетку из ок 


оа 


Опи і 
пее, ул ьтратонкого) ско 


активное участи 
х фагоцитозу — 
вых ее функци 

Через наруж 
вхлетку попад 


е пищевые частички 
алают внутрь их клетки 
енно таким путем. У мно- 
‘клеточных животных и че- 
ловека функцию фагоцитоза 
ществляют только специ- 
ализированные клетки, на- 
пример белые кровяные тель- 
ца, которые поглощают бак- 
терий, попавших в организм, 
пыль и другие твердые час. 
тички. Этим клеткам, способ 
ным к фагоцитозу, принадле- 
жит функция защиты орга- 
низма от разнообразиых пос- 
торонних, попавших в него 
частиц, например от патоген- 
ных бактерий. В процессах 
фагоцитоза наружная кле- 
точная мембрана принимает 
активное участие; способность 
к фагоцитозу — одна из важ- 
ных ее функций. 
Через наружную мембрану 
в клетку попадают и капли 
жидкости, содержащие в рас- 
творенном виде разнообраз- 
ные вещества. Процесс пог- 
лощения жидкости в виде мел- 
ких капель напоминает питье 
и потому был пазваи пнио- 
цитозом («пино» — ПЫО, «ии 
тос» — клетка, греч.). Схема 
пиноцитоза дана на рисунке 
77, где видно, что процесс 
поглощения жидкости клет- 
кой сходен с процессом фаго- 
цитоза: вначале капля жЖид- 
кости сближается с наружной 
клеточной мембраной, кото- 
рая в этом месте образует 
многочисленные мелкие скла- 


—_ 


Рис. 77. Схема пиноцитоза. Видно, № 
зто пузырьки жидкости из окруй:а- 
ющей среды захнатываются паруж- 
пой мембраной клетки и погружа- 
зотся в цитоплазму, 


В 
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Лейкоциты че 


ро лейкоцита; 


тываю 


2 — цитоплазма; $ — 
бактерия (коки). 


П 


рое постепенно углубл него к В 
яется и, након аплей жил. 
ец, полност о 
ъю 
яв 


Итак че 1] р / остоянно осі 

0 рез наружную клеточную Ў 

Я 2 ую мембрані л 

вляется обмен веществ между клеткой и окружающей 0 : 
А средой: 


ионов и мелких 


к 4 
рупные, твердые и растворенные в воде вещества Е Н более 
к » Кроме эти 
Хх 


важных функций, паружі б 
, ужная мемб 
менее важных биологических рана выполияет и много друг 3” р 
му и все А еских функций. Она отграничивае утих не Я 0. 
органоиды клетки от внешней ает цитоплаз 1 02 
восстанавливает сво! шниеи среды, причем легко и б К 
- ю целостность после небольших ; оси 
динение клеток в разнообразные ткани миогокле мл ии 
также осуществляется за счет ар г нЕ организмов | 4 итевИ? 
многочисленные складки и выросты, увелич раны, которая образует атан 
точных соединений. Они х росты, увеличивающие прочность кле ат 
а й.  нихеришо видны на микрофотографии (табл. ҮШ), | 
инст ‚клеток многоклеточных животных, например. эпи. 
Ј е клетки крови, печени, почек и др., имек ЬК Г | арын 
ружную мембрану, которая и предст: .. ИМЕЮТ толькоодну на ШИТ 
кров. У о и ре гавляет их единственный внешний (21001 более 
уги? клеток, например у отростков нервных клеток, ивелитающих ( 


у многих простейших, внешний покров состоит еск к Матотондр 
едут ера, орразунидяя И из нескольциа приле- р Ш 
р у М0] разующих прочную клеточную 060° 5070 МОЖНО 
лочку, которая обычно бывает видна с помощью светового микроско- от | 
па. Отличительной чертой клеток растений, как уже упоминалось СА 
выше, является толстая клеточная оболочка, состоящая из клетчатки, тен 
особого органического вещества пектина или из других веществ, На рис; 
оболочка располагается над наружной цитоплазматической мембраной, й так; 
образуется за счет активной деятельности мембраны и предетазляет а" © в 
собой прочный внешний покров растительных клеток. м. зар 
м Зет 
Вопросы и задания " Ораз 
Д 


х органов ита; м 
}. 2. Сравните х 
ково строе ат 


1. Расскажите о форме, размерах клеток разных организмов, разпы 
ней, о связи формы с функциями клеток, воспользовавшись рисунком 
строенне растительных и животных клеток, назовите их органоиды. 


ние и основные функцни наружной мембраны клетки? 


$ 28. Цитсплазма и ее оргакоиды 


(табл. УП), отграниченная от Вне 
заполняет всю клетку, и в Ней рае 
Это внутренняя полужидка 


Цитоплазма. Цитоплазма 
ды наружной мембраной, 

ся различные органоиды и ядро. 
и, которая содержит большое количество воды, 
сществ в ней преобладают белки. На электрони 
ѓотографиях основная масса цитоплазмы имеет М тел 
ние. Во многих клетках, например в клетках эп а 
нчайшие нити; располагающиеся во всех участка 
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выполняющие роль опор- 
(скелетных) структур. 
итоплазма связывает все 
теточпые органоиды и ядро 


т. о целое и обеспечивает 
Ы их взаимодействие друг с 
гом. 
% 5 митохондрии. Митохонд- 
о ни («митос» — нить, «хондри- 
не онг—зерно, гранула, греч.) — 
3- это тельца размером при- 
0 мерно от 0,2 до 7 мк, разко- 
с образные по своей форме: ок- 
28 руглые, овальные, палочко- 
т видные, нитевидные (табл. рис. 78. Схема строения митохондрии по дан- 
е- ХШ). Располагаются митохон- ным электронлого микроскопа: 
|. дрни в цитоплазме клеток, п 1 — пару я мембра 2 — внутренняя мембра- 
н- количество их в разных клет- Ио = Иен) архи 
а- ках может варьировать от 2 — 
й 3 до 1000 и более. Подсчитано, например, что в одной клетке печени 
К, млекопитающих содержится около 2500 митохондрий. 
е- Митохондрии хорошо видны в световой микроскоп, с помощью 
0- которого можно рассмотреть их форму, расположение в клетке, со- 
0- считать их количество. При элект ропномикроскопическом исследо- 
Ь вании обнаружено, что каждая митохондрия имеет довольно сложное 
І, строение. На рисунке 78, который представляет схему строения мито- 
га хондрии, а также на электрониомикроскопической фотографии (табл. 
1, 1Х) видно, что внешиий покров этого органоида представлен двумя 
мембранами: наружной и внутренней. Наружная мембрана гладкая, 
она не образует никаких складок и выростов. Внутренняя мембрана, 
наоборот, образует многочисленные складки, которые направлены во 
внутреннюю полость митохондрии. Складки внутренней мембраны на- 
_  зываются кристами («криста» — гребень, вырост, лат.). У большин- 
а | Ства клеток во внутренней полости митохондрии кристы располага- | 
г. ютея в поперечном паправленин. Некоторые кристы могут развет- 


вляться, что видно на рисунке 78. В одной митохондрии обычно 
| бывает множество крист, и они плотно прилегают друг к другу, а не- 
значительное пространство, которсе сстается между ними, заполнено | 
полужидким веществом с мелкозернистым строением. 

Наружная и внутренняя мембраны митохондрий имеют такое же 
трехслойное строение, как и наружная мембрана клетки. В их со- 
став входят белки и жиры. На паружной и внутренней мембранах мито- 
хондрий и особенио на кристах располагается большое количество раз- 
Мсобразных ферментов, К числу ферментов митохондрий относятся, 

ежде всего те, с помощью которых осуществляется дыхание клеток, 
также синтез особого вещества, которое называется аденозиитр фос- = 
й кислотой или сокращенно АТФ, Это вещество обладает а 
запасами энергии, І АТ‹ р 
+. ох 37 


| 


аспаде 
ш 


которая освобождается при р 
4 


чя ре 


происходящем в митохондриях под влиянием ферм 
льзуется клетками при синтезе разнообразных веш 

епла, необходимого для поддержания температур 
жении и других проявлениях жизнедеятельности. 
ТФ синтезируется в митохондриях всех клеток, всех органи 
редставляет собой универсальный источник энергии. Поэтом 


ондрии образно называются «силовыми» или «энергетическими мы око: 
ЦИЯМИ» клетки; они — обязательный органоид каждой раститель ной: В! 
кивотной клетки. еплят 

— Пластиды. Пластиды — это органоиды растительных клеток, и. пищеве 

м наличне пластид отличает клетки растений от клеток ЖИВОТНЫХ куда и 
3 Пластиды располагаются в цитоплазме. Различается три основных клетке 
типа пластид: 1) зеленые пластиды — х ло ропласты; 2) окращен- совоку! 
ные в красный, оранжевый и другие цвета — хромоплас тын мой» КЈ 

8) бесцветные пластиды — лей копласты. в после 

Х лоропласты находятся в клетках листьев и других зеле ^ Энд. 

ных частях растений. Характерный для хлоропластов зеленый цвет электрс 
зависит от особого, паходящегося в них зеленого пигмента хлорофил“ ческая 
ла. Благодаря хлорофиллу зеленые растения способны использовать \ размер‹ 
световую энергию Солнца и за счет солнечней энергии синтезировать | бойно 
органические вещества из неорганических. Процесс созидания оргае 3 плазму 
нических веществ из неорганических носит название фотосинтеза, Я Кан 

Он происходит только в хлоропластах. ' нами, + 

Х ромопласты окрашивают венчики цветков, плоды, 080 клетки, 

ЩИ И Листья В разные цвета; ст желтого и оранжевого до различных Раз; 
оттенков красного цвета. ` гладкая 
Лейкопласты содержатся в клетках бесцветных частей рас- ких окр 
тений: в. стеблях, корнях, клубиях. Все эти типы пластид тесно свя» нам ка! 
заны друг с другом возможностью взаимного перехода. Так, при 60» т.е. гл: 
зревании плодов или при изменении окраски листьев осенью хлорой верхнос 
пласты превращаются в хромопласты, а лейкопласты могут свободно _ Р Оф 
превращаться в хлоропласты, например при позеленении клуби В эндопл= 
картофеля. ков. На 

к Все три типа пластид хорошо видны под световым микроскопо! к жиг 
— так как размеры их обычно равны нескольким микронам. Например канала; 
хлоропласты могут быть 4—6 мк и больше. дам к. 


Тонкое строение пластид было изучено с помощью электрон го 
кроскопа. Мы расемотрим подробно строение хлоропласта бол 
‘ства растений хлоропласты имеютформу дисков бабла ), 
ных от цитоплазмы двумя мембранами. Каждая из Мем ран 
ста, т/е, наружная и внутренняя, обладает таким же сре з 
Ужная мембрана клетки, и в состав обеих мембран вх 


‘рофотографии видно, что внутри хлоропласта 

ество прямоугольных гран. Каждая гран 
ение или группу тончайших пластино, 

е столбика монет, В поперечи! 


входит около 10 пластинок, а в одном хлоропласте содержится 

х о десятков гран, которые соединены между собой также тон- 

кими пластинками. Зеленый пигмент хлорофилл находится только 
гранах; в других частях хлоропласта его нет, и именно в гранах и 

происходит фотосинтез. Е 

^ Лизосомы. Лизосомы — небольшие округлые тельца, располагаю- 

щиеся во всех частях клетки (табл. ІХ, 2). Диаметр одной лизосо- 

мы около 1 мк. Отцитоплазмы лизосомы отграничены плотной мембра- 

ной. Внутри них сконцентрированы ферменты, которые способны рас- 

щеплять все пищевые вещества, поступающие в клетку. Расщепление 


и пищевых веществ с помошью ферментов называется лизисом, от- 
х, куда н происходит название самого органоида — хлизосома». В одной 
их клетке лизосом может быть много, например несколько десятков, и 
Ч. совокупность лизосом можо образно пазвать «пищеварительной систе- 
и мой» клетки. Лизосомы обнар\ жопы во миогих клетках животных, И 


в последнее время они пайдены также и в клетках растений. 
е- Эндоплазматическая сеть. Этот органонд был открыт только при 
ет электронномикроскопическом исследовании клеток. Эндоплазмати- 
Л- ческая сеть представляет собой сложную систему каналов и полостей 


ть размером до 500 А и более (табу. №1, которые соединяются между со- 

г бой и образуют сложную ветвяшуюся сеть, пропизывающую всю цито- 

а: плазму клетки. 

а. Каналы и полости эпдоплазмэтической сети ограничены мембра- 
нами, которые имеют такое же строение, как и наружная мембрана 

0- клетки, т. е. каждая из них состоит из дев. 


их Различается два типа эпдоилазматической сети: шероховатая и 
гладкая. На мембранах первого типа располагается множество мел- 

1С ких округлых телец — рибосом (табл. ХІ), которые и придают мембра- 

я- нам каналов и полостей шероховатый вид. Мембраны второго типа, 

:0- т. е. гладкой эндоплазматической сети, не иссут рибосом на своей по- 

0: | верхности. 

Но О функциях этого органоида известно следующее: шероховатая 


Ио эндоплазматическая сеть принимает активное участие в синтезе бел- 
ене | ков. На мембранах гладкой эндоплазматической сети происходит син- 
тез жиров и полисахаридов. Эти продукты синтеза накапливаются в 
каналах и полостях, а затем транспортируются к различным органо- 
идам клетки, где они и потребляются. Кроме того, в многочисленные 
каналы н полости эндоплазматической сети постоянно поступают и 
транспортируются в различные участки клетки вещества из окружаю- 
щей среды, Поступают в нее и вешества, выводящиеся из клетки, 
Следовательно, эндоплазматическая сеть — это клеточный орга- 
ноид, который принимает активное участие не только в синтезе бел- 
ков, полисахаридов и жиров, но и в транспортировании и накоплении 
М различных веществ в клетке. 
ЭӘлдоллазматическая сеть обнаружена во всех клетках животных. 
растений, всеобщее распространение этого органоида еще раз свиз 
вуст о важности его функций, которые сейчас интенсиви 
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сомы. Так же как эндоплазматическ 
омы. Так ая сеть Я 
ис помощью электронного микроскопа, О бы к 
‘и обладают исключительно мелкими размерами. Рибоссгтанонды | 


о 
тельца округлой формы диаметром 150—200 А. На Миа. 
микроскопической фотографии видно, что в клетке очень 00У Е 
З сом (табл. ХИ, 1) п что большинство из них располагаете: т ного рибо. 

нах эндоплазматической сети. Кроме того, много рибосом оо ОИ 
полагается в цитоплазме, а также и в ядре клетки. ДНО рак 

В состав рибосом входят белок и рибонукленновая кислота 

Рибосомы обнаружены во всех клетках многоклеточных ФНК. 
ных и растений, а также в клетках одноклеточных аргаа 
показывает, что рибосомы — облзательный органоид кажа 2. Әт р 
выполняющий важнейшию биологическую функцию: на рибосол а 
тезирџєтся белок. Рибосомы именно тот органоид клетки И = 
ходит синтез белковых молекул, т. е. сборка их из молекул а 
лот, имеющихся в цитоплазме и ядре каждой клетки. Поскольку а 
сомы выполняют важнейшую функцию синтеза белка, их ее. ан 
зывать «сборочными коивейерами» клетки. 

Белки, синтезнрованные на рибосомах, накапливаются в каналах 
И полостях эндоплазматической сети, а затем транспортируются к 
тем органоидам клетки, где они потребляются. Основная масса бел- 
ков синтезируется на рибосомах, сконцеитрированных на мембранах 
шероховатой эндоплазматической сети, и эти два органоида, как уже 
было отмечено выше, представляют единый аппарат синтеза и транс- 
портировки образующихся в клетке белков. 

Комплекс Гольджи. Комплекс Гольджи — органоид клетки, (аз 
званный так по имени итальянского ученого К. Гольджи, который впер- 
вые увидел его в цитоплазме нервных клеток (1898) и обозначил как 
сетчатый аппарат. Сейчас комплекс Гольджи обнаружен во всех клет 
ках растительных и животных организмов. Форма и размеры его силь- 
но варьируют. Во многих клетках, например в нервных, он имеет 
форму сложной сети, расположенной вокруг ядра (табл. ХП,2); в кеи 
ках растений, простейших комплекс Гольджи представлен стиан 
ными тельцами серповидной или палочковидной формы. Тонкое ста 
ние этого органоида одинаково в клетках растительных и жини 
организмов, несмотря на разнообразие его формы. В комплекс ее 
жи входят три основных структурных компонента: р) крупные 
ти, расположенные группами (по 5—8); 2) сложная система труса 
отходящих от полостей; 3) крупные и мелкие пузырьки» распа комп“ 

ные на концах трубочек. Все эти элементы составляют и оружная 

и ограничены мембранами такого же строения, кахлі 

рана клетки. КА 

ке Гольджи выполняет много важных биологических и 3 
нему транспортируются по каналам эндоплазмати 
дикты синтетической деятельности клетки, а такж 
‚ств пупающие в клетку из внешней бб 
о очередь белки, синтезирующиеся в клетке, сокр 

риродь ырабатываемые во многих клетках, желток, 
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При деле 


А е А 
Клеточный центр: 

8 ферз с дзумя цент- 
цето ин от нее миогочи- 
мн. Ядро крупиое и состо- 
трех соединенных друг с другом 


шийся в яйцевых клетках 


(РН, при их созревании, полиса- 
жб) хариды и жиры. Все эти ве- 
ов" щества сначала накаплива: 
а ются в элементах комплекса 
та Гольджи, а затем в виде 
УС капелек или зерен поступа: 
ци, ют в цитоплазму и ба 
а используются в самой клетке 
рибо. в процессе ее жизнедеятель- 
но ва ности, либо выводятся из пес 
во внешнюю среду. 
каналах Клеточный центр. Клеточ- 
ЮТСЯ & ный центр состоит из двух очень мале: елец, каждоеиз которых 
`Са бел. имеет размеры меньше | мк, и особого, стка цитоплаз- 
браках гтра центрио - 
сак уже лями, а уплотнеи ре которого они 
І транс находятся, — центросферо 
Электронномикроскопич озання показали, что калаа 
ии 0" котрою солои 
Й х трубочек. 
Е. осо енто обычно располагается вблизи ядра. Такое рас- 
„х ЕЛЕ положение клеточного центра особенно х ерно для клеток много- 


иль клеточных животных, Клеточному центру принадлежит важная роль 
ГОС при делении клетки. 


ка Органоиды специального значения. К этой группе относятся те 
Г органоиды, которые связаны с выполиением клетками каких-либо спе- 
отдел” циальных функций. Примером таких органоидов могут служить рес- 
ест нички и жгутики, выполняющие функцию движения у инфузорий и 


жгутиконосцев среди простейших. Ресничками также снабжены мно- 
гие эпителиальные клетки многоклеточных животных, например эпи- 
телий дыхательных путей, где реснички также выполняют функцию 
движения, удаляя попавшие в организм частички пыли, и др. 

В мышечных клетках животных и человека содержатся тончайшие 
ити — миофибриллы, за счет которых осуществляется сокращение 
мышц. У простейших, во многих клетках многоклеточных организ- 
Мов, и особенно в эпителиальных, находятся очень тонкие опорные = 

ы 


"ити, выполняющие роль внутриклеточного скелета. 
ключения. В отличие от органоидов включения принадлеж: 

непостоянных клеточных структур. Они то появляются, то 
‘В процессе жизнедеятельности клетки. Включення 


129991 микроскоп в форме плотных зерен, жидки» 
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з Ь , г. 
ов (рис. 75). Многие из этих включе, 
собой запасные питательные вещества, кото Уг 
уются клеткой. Это капельки жира, зерна е д 

же белка. В некоторых клетках запасные 0 м 
откладываются в больших количествах. Так, в ий 
ни накапливается много гликогена, в клетках подо 

етчатки животных и человека происходит накоплен Ж 
ений белка много в яйцевых клетках различных ЖИВОТНЫХ КО 


жи; 


растений также богаты запасными питательными ве ест пол! 
можно найти полисахариды (крахмал и др.), жиры м. ) и хр! 
чения которых много в семенах, клубнях. Например, в н зора ЕЯ 
пей картофеля накапливастся огромное количество  Кразмала ий а 
Вопросы и задания | Я 
1. Рассках гох Л . ; 
Я АИ 06 Е фупкциях в клетке, 2. Каково те 
располагаются эти оргапоиды в клетке и каково их строс Б белков? Где лоту 
о строении и функциях комплекса Гольджи, лизосом. " 7 гассакшаеацо 2 
сомы 
$ 29. Ядро и его структурные компоненты рр 
с 
Ядро — постоянный компонент всех клеток многоклеточных ра- зея 
стений и животных, а также простейших и одноклеточных водоро- 
слей. Большинство клеток имеет одно ядро. Однако есть в. раб 
двумя, тремя и даже с несколькими десятками или сотнями ядер» а 
Такие клетки называются многоядерными и встречаются, например, НИН 
среди одноклеточных организмов, а также в печени и костном мозге ЫЕ 
позвоночных животных. Се 
Форма ядра и часто его размеры зависят от формы клетки. Обычно ЕА Е 
в шаровидных клетках ядро имеет округлую форму, а в клетках, вы? а | Е 
тянутых в длину, ядро также удлиненное (рис. 74). | рыш 
Различают два состояния ядра: делящесся и неделящееся. МЫ раса и М сом 
смотрим особенности строения и функции неделящихся ядер» ь босо 
В них различают ядерную оболочку, ядерный сок, или кариоплазму своб 
(«карион» — ядро, греч.), хроматин и ядрышки (табл. УП). Хромо нахс 
но иногда они видны И т 


сомы формируются только в делящихся ядрах, 


в промежутке между делениями. Е. 
Ядерная оболочка. От цитоплазмы ядро отделено ядерной оболоча 


кой, которая хорошо видна в световой микроскоп в форме коки 
ограничивающего ядро (рис. 75). На электронномикроскоти 
‘фотографии (табл. Х) хорошо видно, что ядерная оболочка состой 
двух мембран: ‘наружной и внутренней. Ка кдая | 
‘типичное трехслойное строение, такое же, как нару 
‘тическая мембрана и мембраны других органоидов. — РЕ. 
дерная оболочка пе сплошная: в ней имеются. Ш | 

ї которые настолько малы, что видны лишь © т 


‘микроскопа. Диаметр пор около 300 —5 
ся обмен веществ между, цитоплазмой 


180 ~ р 


рана, ‘ядерной оболочки тесно связана с эндоллазматиче 
время деления ядра в большинстве клеток ядерная оболочк; 
пается. | 
Ядерный сок (кариоплазма). Ядерный сок — это вещество’ полу- 
жидкой консистенции, которое находится под ядерной оболочкой и за- 
полняет всю полость ядра. В ядерном соке располагаются ядрышки 
н хроматин, а в последиее время с помощью электронного микроскопа 
в нем обнаружены рибосомы. По форме, химическому составу и функ- 
циям рибосомы ядра пе отличаются от рибосом цитоплазмы, и на них 
происходит синтез белков ядра 
| 3 Хроматин. В исделящихся ядрах хроматин часто бывает виден в 
| форме отдельных глыбок пебольших размеров или нитей (рис. 75). 
Эти хроматиновые структуры содержат дезоксирибонукленновую кис- 
5 лоту (ДНК) и белок 

Хроматин — это тот материал, из которого образуются хромо- 
сомы при делении ядер. В делящихся ядрах ДНК сосредоточена 
именно в хромосомах. ДНК — важнейшая часть ядра. В этом веще- 
стве заключена наследственная информация, передающаяся из поколе- 
ния в поколение у каждого вида организмов. 

Ядрышко. Ядрышко представляет собой плотное округлое тельце, 
располагающесся в ядерном гоке табл, УП, Х). В ядрах разных клеток, 
а также и в ядре одной и той же клетки в разные моменты ее жизне- 
деятельности количество ядрышех, их форма и размеры могут быть раз- 
ными. Часто в ядрах содержится лишь 1—2 ядрышка, но их может 
быть 5—7 и более. Ядрышки имеются только в неделящихся ядрах; 
во время деления они исчезают, а в ядрах дочерних клеток образуют- 

ся заново. 
| | В состав ядрышка входят РНК и белки. Важнейшая функция яд- 
рышка заключается в том, что в нем происходит формирование рибо- 
сом, которые затем выходят из ядра в цитоплазму. Это значит, что ри- 
босомы, располагающиеся на мембранах эндоплазматической сети и 
свободно лежащие в цитоплазме, образуются в ядрышке. Рибосомы, 
| находящиеся в ядрышке, осушествляют синтез белков. 
В Взаимодействие ядра и цитоплазмы. Цитоплазма и ядро клетки 
находятся в теснейшей взаимосвязи друг с другом. Если из клетки уда- 
лить ядро, то цитоплазма неизбежно погибнет. В свою очередь ядро не 
‘может существовать без цитоплазмы даже в течение короткого времени. 
Для жизни клетки необходимо взанмодействие ядра, цитоплазмы и 
всех ее органоидов как единого целого. Любое повреждение вызы- 
ет в конечном итоге гибель клетки. В ней нет структурных компон 
тов, ‘способных к продолжительному самостоятельному существовани 
Кл — это элементарная целостная живая система. я 


ё 


эси оболочки ядра? 2, Что такое ядерный 
ышка? 4, В каком вещестре 


клеточные организмы 


отличие от клеток многоклеточных организмов, 


ообразные органы и ткани, одноклеточные организмы 70040 


шие, одноклеточные водоросли, бактерии) имеют много своеобраз о, го 
черт строения. Прежде всего тело их состоит всего лишь из одн и су 
ки. Кроме того, любой одноклеточный организм одновремені ШЕ МБ 
ставляет собой и клетку, и целый организм, ведущий Сао пред- ля 
ное существование. сятель: 
Простейшие и одноклеточные водоросли. Простейшие, или о, ЯЛ 
клеточпые животные (амебы, эвглены, инфузории и др.), а такж ни ец 
ноклеточные водоросли (хламидомонада, хлорелла и др.) не Ка. | 
пичное клеточное строение: они обладают ядром, ограниченным р: ск 
ной оболочкой, у них хорошо развиты и все органоиды, известные а | к 
клеток многоклеточных организмов. Многие формы, относящиеся | 5 
к этим двум группам одиоклеточных, имеют хорошо развитые орга“ ых 
нонды движения в виде ресничек и жгутиков, имеют ротовое отвер- Е 
стне, через которое пища проходит внутрь клетки (вспомните, как пи- со 
тается инфузория-туфелька), и другие органоиды, обеспечивающие | Е 
все процессы жизнедеятельности этих организмов. Все эти приспособ- т 
ления обеспечивают самостоятельное их существование в разнообраз- ВЯ 
ных условиях внешней среды. | ру 
Бактерии. Бактериальные клетки характеризуются прежде всего | ру 
наиболее мелкими размерами. Некоторые бактерни с округлой формой | кі 
тела достигают лишь 0,2 мк в диаметре (рис. 74). Органоиды движе рс 
ния У многих бактерий — жгутнки. ЦЕ 
По ряду признаков строения бактериальные клетки отличаются та 
от клеток простейших и многоклеточных организмов. К таким прис дӯ 
знакам относится в первую очередь отсутствие типичного ядра, которое Т: 
у бактерий лишено ядерной оболочки. Ядерные элементы, содержа ба 
шие ДНК, располагаются непосредственно в цитоплазме и часто = фе 
неправильную разветвленную форму. У бактерий не обпар а а 
Эндоплазматической сети, а митохондрии их не имеют ТИПИ Е 
оения. 
г Все это служит доказательством более простого строс в 
риальных клеток по сравнению с простейшими и клетка сеняў А 
точных организмов. Несмотря на сравнительную простоя организа р 
бактерии — организмы, находящиеся на клеточном ур тй 
Й одноклеточным водорослям, през 
ции. Они, подобно простейшим и од ведущих самостоя де 


ставляют обширную группу клеток-организмов, у 
тельное существование и приспособленных к разнообр 


обитания. 


азным средам 


) ў ших? 
ые особенности строения клеток простейиих? 2 
ктернальных клеток от клеток других гор 


$ 31. Неклеточные организ 
Б І 27 
Детальное изучение тонкой структуры клеток показало, что кле 
ная теория нашла блестящее подтверждение в строении всех мно- 
клеточных и одноклеточных организмов. Лишь одна группа живых 
‘существ не может быть охвачена клеточной теорией, так как организ- 
МЫ, принадлежащие к ней, не имеют клеточного строения и представ- 
ляют поэтому неклеточную форму существования ЖИВОЙ материи. 
Вирусы. Неклеточные организмы носят название вирусов {«вирус»— 
яд, лат.). Электронномнкроскопическое изучение показало, что по, 


| строению вирусы сильно отличаются от клеток. 

Существование вирусов было открыто русским ученым Д. И. Иванов- 
а | ским в 1892 году. Вирусы значительно меньше бактерий. Например, раз- 
в | меры вируса гриппа 80 лик. Вирусы способны жить и размножаться 


г только в клетках растений, животных и человека и не могут вести са- 
мостоятельное существование. Вирусы вы ют многие опасные забо- 
левания и приносят вред здоровыю человека и ущерб народному хозяй- 
ству. Вирусы—возбудители таких заболеваний, как грипи, корь, полно- 
миелит, оспа. Они вызывают и заболевания растений, например мо- 
і заичная болезнь табака. 11ис- 
тья больных растений стапо- 
ВяТся пестрыми, так как ви- 
русы табачной мозаики раз 
рушают хлоропласты и участ- 
ки листа с разрушенными хло 
ропластами ‘становятся б 
цветными (рис. 80). Извест 
также вирусы, которые по 
ляются в клетках бактерий. 
Такие вирусы называются 
бактериофагами или просто 
фагами  («фагос» — пожира- 
ющий, греч.). Бактериофаги 
полностью разрушают бакте- 
риальные клетки и потому мо- 
гут быть использованы ДЛЯ 
лечения бактериальных забо- 
леваний, например: дизенте- 
рии, брюшного тифа, холеры. 

Строение вирусов наиболее 
‘Детально изучено на примерах 


— 


у мА 


А Мр 5 


табака, пораженный 
ю: 


Рис. 81. Схема строения 
цы вируса табачной 


В идна оболочка из белковых моле- 


(2), свернутый в 


кул (Г) и тяж РНК 
расположенный 


виде спирали 
внутри оболочки. 


20 
м 


вируса табачной мозаики т 
и ба 
тов. Вирус табачной мозаики И 


каждая из которых имеет палочко 
ную форму н представляет собой 
линдр с полостью внутри (рис, 8 


табл. ХШ). Стенка цилиндра об точно 
зована молекулами белка, а внутри были 
под этой белковой оболочкой 24 ельн 
гается тяж РНК, све г рата н 
, рнутый в форме тия ж 
спирали. рс ние + 
зо и тото О тиеш 
мк, у их можно видеть дуюш 
только с помощью электронного микрос- живо 
копа. Частицы вируса поселяются в прост 
клетках листьев табака и часто образ более 
зуют скопления в виде кристаллов, низм 
шестиграниой формы (рис. 80): Эти криз Вопро 
сталлы видны в световой микроскоп, Р 
Строение бактериофага рассмотрим то 
на примере форм, которые поселяются таа 
в клетках бактерий, известных под однокл 
пазванпем «кишечная палочка». Такой” | 
бактериофаг (рис. 82) по форме тела наз | 
помипает головастика. Длина его около 
200 ммк. Тело бактернофага состоит Из | 
головки, хвостика и нескольких ХВоса Ж 
товых отростков. Снаружи головка И стью 
хвостик покрыты белковой оболочкой, Веще 
Внутри головки находится ДНК, а ку, и 
виутри хвостика проходит канал, Ког- окру; 
да бактериофаг проникает в клетку Ки глуба 
шечной палочки, то сначала он при ных | 
крепляется к ее поверхности, а за ХІ 


растворяет оболочку бактерии в 19 ным 
месте, где произошло прикрепление я Е 
ДНК бактериофага проходит В кан 

хвостика и впрыскивается в клетку а= 
терии через отверстие, 
в ее оболочке, Дальше 
лочки, зараженной бактернофаг 
чипает синтезироваться 6 
офага, апе собственная д 0 
и в конечном итоге бактерия ‚пот! 


Таково строение вирусов, которое действительно сильно отли- 

чается от строения клеток. Это дает нам право считать, что вирусы — 

] неклеточные существа. Их строение значительно проще строения 
клеткн. 

Эволюция клетки. Существование организмов, не имеющих кле- 

точного строения, служит подтвержденнем того, что клетки не всегда 

| были такими, какими мы их видим и изучаем сейчас, а прошли дли- 

тельный путь эволюционного развития. Вероятно, в процессе разви- 

тия жизни сначала появились какие-то неклеточные организмы, строе- 

ние которых было значительно проще, чем строение самых простых, 

| известцых нам сейчас одноклеточных организмов. Затем уже на сле- 

дующем этапе развития появились клеточные формы существования 

2 живой материи. Это, по всей вероятности, были какие-то еще очень 

} просто организованные одноклеточные формы, которые на следующей, 

- более высокой ступени эволюции дали пачало многоклеточным орга- 
3 иизмам. 


Вопросы и задания 


[ 1. Почему вирусы считаются неклеточиыми органиямами? Назовите заболевания рас- 
1 тений, животных и человека, вызыия зирусами. Расскажите об основных особене 
ностях строения виру леточиы" формы — вирусы и 
| одноклеточные организмы т „люции клетки? 
10 
5 $ 32. Химический состав В 
Р ь клетки. Бода. Неорганические 
3 составные части 
- Живая клетка характеризуется активной химической деятельно- 
и стью. В ней одновременно протекают тысячи ‚химических реакций. 
г. Вешества из внешней среды беспрерывным потоком поступают в клет- 
а ку, и беспрерывно же отработанные продукты уносятся из клетки в 
-. окружающую среду. В одних участках клетки вещества подвергаются 
т глубокому распаду, в других участках из простых низкомолекуляр- 
ных $ а я а гое 
а уют сло ыє высокомолекулярные соединения. 
2 Г я деятельность клетки является основой ее жизни, глав- 
е" ным условием ее развития и функциолирования. 
Раздел науки о клет! аа й 
г. клетке, в котором изучается химичсскі а 5 
мические реакции, протекающие в них, я а" ии. 
л аа рерин, химией клетки или биохи- 
<- Биохимия клетки занимает особое место сре 
м ди других разлета 1 № 
7 этой области 10 лет назад сделаны открытия, мы по аА е но 8 
Е чепию с открытием в физике радиоактивности и расщепления атомного уз ЧА 
8: тодаря «прорыву» в области биохимии клетки начался бурный пу В ме. 
а по всему фронту и эта наука, долгое время считавшаяся отстали о. 
и. С такими областями знания, как физика и химия, в ко й у 1 
Е наиболее продвинутых. | роткий срок сталзіодноб е 
А Р 


Химический состав клетки, У р 
Г разных клеток обиару, 
(сходство не только в строении, но ив химическом. ОСТИ а и 


З иа ть происхождения клеток. у 
Ь ные об элементарном составе клето Т 
к представлены па таблице, 0 


в. й У ь 
ержание химических элементов в клетке (в про; 


ке центах) 
65—75 Сера 0,15—0,2 
15—18 Фосфор 0,20—1,00 | 

8—10 Хлор 0,05—0,10 

1,5—3,0 Магний 0,02—0,03 

0,15—0,4 Натрий 0, 02—0,03 
Кальций 0,04—2,00 Медь 0,0002 
Железо 0,01—0,015 Йод 0,0001 
Цинк 0,0003 Фтор 0,0001 


Как видно из таблицы, в состав клеток входит много различных | зем 
элементов. Из 104 элементов периодической системы Менделеева в Вет 
клетках обнаружено около 60. Следует подчеркнуть, что живая клет- БУ 
ка состоит из тех же элементов, что п пеживые объекты. Это указывает дет 
на связь и единство живой и неживой природы. = 

Элементы, входящие в состав клетки, удобно разделить на три воды 
группы. В первую группу входят 4 элемента: кислород, углерод, водо- жает 
род и азот. Содержание этих элементов в клетке наиболее вели- вые 1 
ко. На их долю приходится почти 98% всего состава клетки. Слёе ер жирс 
дующую группу образуют элементы, содержание которых в клетке тате. 
исчисляется десятыми и сотыми долями процента. Таких элементов 8; более 
калий, сера, фосфор, хлор, магний, натрий, кальций и железо. В'сўм= | Р, 
ме они составляют примерно 1,9%. К третьей группе относятся все гие ‹ 
остальные элементы. Они содержатся в клетке в исключительно маг щест: 
лых количествах (менее 0,01%). Их называют поэтому м икроэле | в кл 
ментами. У р прод; 

На атомном уровне различий между химическим составом! орга: проте 
пического и неорганического мира пет. Различия обнаруживаю тя 7 вода 
на более высоком уровне организации — на молекулярном. Конана клеть 
не все соединения, содержащиеся в клетке, специфичны для жай а В 
природы, Такие вещества, как вода или соли, распространен еа о 
живого. Но в организмах и продуктах их жизнедеятельности усо 15 =. 
по обнаружено присутствие большого числа углерода РЕ ня К реть 
‘соединений, характерных только для организмов. в Е 


Содержание основных 


) | оэтому органическими. 
называются п у ор = 


блице 
— ких соединений, обнаруженных в клетках, предста та 


Содержание в клетке химических соединений 
(в процентах) 


'Нукленновые кислоты р 
'АТФ и другие низкомолекулярш 


органические вещества) 
_Неоргацические И 


Из таблицы видно, 
‘среди веществ клетки 
а первом месте (по массе) 
‘стоит вода. Содержание воды 
в разных клетках колеблется; 
обычно она составляет около 
80% их веса. Высокое содер- 
жание воды в клетке — необ- 
. ходимое условне ее жизнен- 
| ной активности. Чем выше 
содержание воды в клетке, 
лем интенсивнее се жизиеде- 
ятельность. Так, в быстрора- 
стущих клетках эмбрионов 
человека и животиых содер- 


у 4 950 р 
жится около 95% воды. В Рис. 83. Схема строения молекулы воды. 
клетках взрослого организма м 


| воды до 80%, а к старости сни- +4 12 ч 
жается до 60%. Высокоактив- аади 
кые клетки мозга содержат около 0%, ы, ав малсактивных клетках 


жировой ткани содержание воды ие превышает 40%. Смерть в резуль- 

тате лишения воды наступает раньше, чем от отсутствия пищи. Потеря 
более 20% веса за счет воды для человека смертельна. 

Роль воды в клетке велука и многообразна. Вода определяет мно- 

2 гие физические свойства клеток — их объем, упругость. Весьма су- 

- щественна роль голы как растворителя. Многие вещества поступают 

- в клетки в водном растворе, и в водном же растворе отработанные 

продукты выводятся из клеток. Большинство химических реакций, 

5 протекающих в клетке, может идти только в водном растворе. Далее, 


о вода жепосредственио участвует во МНОГИХ химических реакциях 
, | клетки. Так, например, расщепление белков, жиров, углеводов и дру- 
Т! тих веществ происходит в результате химического взаимодействия этих 
е веществ с водой. Наконец, вода играет существенную роль в рас- 


пределении и отдаче тепла в клетке. 


Для -понимания биологических свойств воды необходимо рассмот- 
реть некоторые особенности ее виутримолекулярной структуры. 
– По данным рентгеноструктурного анализа оба атома водорода в 
молекуле воды расположены на равном расстоянии от атома кислоро- 


о 
(0,99 А), но не па одной линии с ним, а образуя угол, равный 105° 
с. 83). В целом молекула воды электронейтральна, но электричес 
аряд внутри молекулы распределен неравномерно: со сторо 
дорода преобладает положительный заряд; со стороны. 
атома более высока плотность отрицательного заряд 
таким образом, полярна, т. е, имеет два 
ицательный. Такая особе 


тособностью воды образовывать гидраты объясияюте 


я свойства как растворителя. Дит Г 

С полярностью молекул воды связана способность ее образов и 
дородные связи. Водородная‘ связь возникает в результате зв виде 
ения протона молекулы воды к свободной паре электронов 28 анион! 
кислорода соседней молекулы воды. В жидкой воде благодаря Я м] 00 
тому движению молекул водородные связи между молекулами ЕА | ак Ш 
то возникают, то рвутся. При охлаждении, когда энергия теплового конце! 


движения станет меньше энергии водородных связей, последние обра. | окруй 
зуются между всеми молекулами воды. Возникает правильная, хаи | 


терная для льда шестигранная молекулярная структура. держ 

Образование водородных связей между молекулами воды ок о 
вает существенное влияние на многие ее свойства. Б центр: 

Высокая удельная теплоемкость воды объясняется поглощением о 
энергии, идущей на разрыв водородных связей. Это имеет значение Рива 
для регуляции тепла в клетке. При охлаждении или повышении тем- ЕЕ 
пературы внешней среды тепло поглощается или выделяется благода- а 
ря разрыву или новообразованшо водородных связей между молеку- Ми 
лами воды. Таким образом, колебания температуры внутри клетки, ОКТ 
несмотря на резкие ее изменения во внешней среде, смягчаются, СТС 

Выше указывалось на важную роль воды как растворителя. В воде них не 
растворяются очень многие вещества; соли, различные органические Ес 
вещества — белки, углеводы и т. д. Зещества растворяются в 204 коли 
случае, если энергия притяжения молезул-вөды-н-молокулам аца  — нару 

азывается больше; Чем энергия притяжент гемогл 


К ия между молекулами 
ОРЫ ШРИ ДЕ | 
воды. Вещества, у которых энертия ‘притяжения к воде ысокая и» | тате в 
следовательно, растворимость особенно большая, называются гидро | 


фильными («гидро» — вода, «филео» — люблю, греч.). Существуев НЕРРОС 
большая группа веществ, трудно или практически почти совсем не | 


растворимых в воде. К ним относится большинство неполярных Ва 1. Как 
ществ: жиры, липоиды, каучук, парафин и др. Энергия притяжения аам 


молекул воды к неполярным молекулам оказывается меньшей, м 
энергия водородных связей. Вещества, у которых энергия пр | ры. 5. 
ния к воде особенно слабая и растворимость соответственно 04 рг 
пизкая, называются гидрофобными («гидро» — вода, 

страх, греч.). 


Нерастворимость гидрофобных веществ в воде используется Клеа Из 
__ кой: в состав клеточных мембран входят неполярные вещества ошй лицу | 
оды), ограничивающие переход воды из наружной среды В кл вание 
‘обратно, а также из одних участков клетки в другие. : . Хивает 

) І Из химических эле В 


еор! анические составные части клетки, о 
входящих в состав клеток, часть участвует в построени та 
еских соединений, другая часть находится в ВИДе хе 
‘их веществ. Из углерода, водорода и кислорода © 

‚ жиры, Во все белки и нукленновые кислоты, К 
в, входит азот. Многие белки содержат серу. 
‘часть нуклеиновых кислот, железо входит во 
й содержится в хлорофилле, йод участву 


И и М ь 
т С а ў хо- 
е пин молекулы тироксина (гормона щитовидной железы), кобальт (В 


витамина Вуз И т. д. Г. 
ать ОАЕ ортавических веществ клетки большая ‚часть, находится В 
Я. виде солей. Наиболее важны из катионов: К”, Ма’, Са?" и №2"; из 
Ома аннонов: НРО?-, НРО, ОЕЕО. 
ло. . Содержание катионов и анионов в клетке и В среде ее обитания, 
Оды как правило, резко различно. Так, внутри клетки довольно высокая 
Ого концентрация калия и очень малая натрия. Напротив, в среде, 


ура. окружающей клетку, — в плазме крови, в морской воде — мало калия 

ақ. и довольно высокая концентрация патрия, В мышечных клетках со- 
держание калия в 30 раз больше, чем в крови, содержание же натрия 

ЕВ в 10 раз меньше, чем в крови. Пока клетка жива, это различие в кон- 
пентрации К’и Ма’ межлу клет й и средой стойко удерживается. 

ием После смерти клетки содержание К и Ха’ в клетке и среде быстро 

ние выравнивается. 

гем- Наличие в клетке и в окружающей среде пеорганических ионов 


имеет важное значение для нормального функционирования клетки. 


ода- 
-ку- В отсутствие ионов клетка утрачивает возбудимость и погибает. 
ти Минеральные вещества содержатся в клетке ие только в растворен- 
9 ном, но и в твердом состоянии: п частности, прочность и твердость 
костной ткани, а также ракови сков обязаны присутствию В 
зоде них нерастворимого фосфориокт 
кие Если в среде, окружающей 7 я в недостаточном 
Лом количестве элементы Р, Ее, Ми, микроэлементы 1, Со, п и др., то 
ства нарушается образование важных соединений: нуклеиновых кислот, 
гами, гемоглобина, хлорофилла, тирокеипа, витамина Ву, и др. —и в резуль- 
я И, тате возникают различные заболевания, задержка роста и развития. 
ро" 
вует Вопросы и задания 
Н 1. Какие 4 элемента 
Е Ў мента содержатся в к ках в наибольшем количестве? 2, Ч я 
ве микроэлементы и какое они имеют зи У г Наа атола 
НИЯ кне особенности структуры полы в и "я ее биологической я 2 5 
м 4. Какие вещества называются гидрофильня МИ, ра 
че | рофрильнями, гидрофобными? Приведите пряме- 
тже“ ры, 5. Какие пеоргапические ионы содержатся в клетке? В 
тень 
2 
77 $ 33. Белки 
2 Из плотных У] У : 
лет КР. р р клетки па первом месте по количеству (см. таб- 
тои у: а стр. ) и значению стоят белки. Белки имеют другое наз 
= протеины («протос»— первый, главный, г я 
су и р («протос»— первый, главный, греч.), что подчер- 


т их первостепепное значение для жизни 
, отличие от обычно встречающихся орг: чек 
) рганических вещест 
рот рядом существенных особенностей. Прежде ей т" 
оный молекулярный вес. Молекулярный вес такого о т: Ч 
хо вещества, как этиловый спирт, равен 46, укс Й т о и г 
бензола — 78 ит. д. Молеку, 3 о Ри 
рола 1 . улярный же вес одного из белков яй- 
а ; молекулярный вес одного из белков мышц достигает 
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Ясно, Т нию с молекулами сп 
их органических соединений молекула | 
роении участвуют тысячи атомов. Для тогі З 
тигантские размеры такой молекулы, ее обычно наз 
екулой («макрос» — большой, греч.). 
Среди органических соединений белки самые сложные, Ониот 
‚ся к группе соединений, пазываемых полимерами. Молекулал 
лимера представляет собой длинную цепь, в которой многократно пол 
ряется одна и та же сравнительно простая структура, называе 
мономером. Если обозначить мономер буквой А, то структура пол; 
может быть записана так: А—А—А—А —А—А—А. В природе 6 
‘белков, существует много других полимеров, например: пелло 
крахмал, каучук, нуклеиновые кислоты и др. В последние годы 9 
миками создано множество искусственных полимеров: полизти 
капрон, лавсан и др. Большинство природных полимеров и все ис. 
кусственные построены из одинаковых мономеров, и их стр 
именно такая, как на приведенной выше схеме. Белки же в отаг 
от обычных полимеров построены хотя и из сходных по структуре, 
но не вполне одинаковых мономеров. ] 
Мономерами белка являются амипокислоты. В составе белковых 


полимеров обнаружено 20 различных аминокислот. Каждая амино: | Спе 
кислота имеет особое строение, свойства и название. Для того чтобы | исходи 
понять, в чем состоит сходство между аминокислотами и чем они 07- рисунк 
личаются друг от друга, пиже даны формулы лейцина и тирозин, той вы 
Как видно из формул, в каж стей с 
ИС 9% сон дой аминокислоте содержа и мІ 
РА 7 ко — 
26 не, А одна и та же группир | УКВ 
Ш. || | 22° 
| 2 нс усн мо 
т Н—С—мн, с | полцпе 
| Н—С— МН» ных зру 

А 7 л 
соон он, | бой 206 и. 
Лейцин ри: 


соон 
Тирозин 
с входит аминопруппа (№Н,) и карбоксильная группа 


(обеих этих групп в аминокнслотах придает им Е 
к как аминогруппе присущи основные (щелоч 


карбоксилу — кислотные. Содержанием амр т 
еї 


Но. ( 


| 6 
ура | А ны н ИЙ 

| 

| 


арм” Ум хом а 
/ре, И 4 / п “ОН 
0 0 0 

ых ПЕПТИДЧЫЕ связи 

но: Сцепление аминокислот при образовании белкового полимера прс- 
бы |’ исходит через общую для всех пих групиировну так, как показано на 
От рисунке 84. Из аминогруппы одной аминокислоты и карбоксила дру- 
ина. = той выделяется молекула воды, и за счет освободившихся валентно- 
аж- стей остатки аминокислот соединяются. Между соединив- 
пся | шимися аминокислотами возникает связь 
д МН — СО, называемая пептидной связью, а об- 

е1 разовавшееся соединение называется пеп- 


тндом. Мз двух аминокислот образуется дипептид (димер), из трех 
аминокислот таким же образом возникает трипептид (тример), из мно- 
тих — полипептид (полимер). Природпый белок и представляет собой 
полипептид, т. е. пепь из нескольких десятков или сотен аминокислот- 
ных звеньев. Белки различаются между собой и по составу аминокис- 
лот, н по числу аминокислотных звеньев, и по порядку следования их 
в цепи. Если обозначить каждую аминокислоту буквой, получится / 
алфавит из 20 букв. Попробуйте теперь составить из этих букв фразы 
из 100, 200, 300 букв. Каждая такая фраза и будет соответствовать 
какому-нибудь одному белку. Достаточно переставить одну букву — 
“смысл фразы исказится, получится новая фраза и соответственно. 
вый изомер белка. Легко себе представить, какое гигантское число 
рнантов можно при этом получить. Действительно, число различ 
елков, содержащихся в клетках животных и растений, ис 
елико. 
е молекулы белка. Если учесть, что размер каждого! 
звена составляет около ЗА, то очевидно, ч 
ая состоит из нескольких сот а» 
ть собо! } 


полнпептидная цепь каким 
закручена, как-то уложена 
пия показывают, что в укла 
пептидной цепи нет ничего сл 
или хаотического, каждому 
сущ определенный, всегда постой 
характер укладки. В сложной ети 


ре белковой макромолекулы локисл друг 
несколько уровней организации, д г тельки | 
вым, наиболее простым из них явлаа выше. Конеч 
сама полипептидная нить, т, е № слабее а 
аминокислотных звеньев, связанные йе НОЖ 

между собой пептидными связями у од 
85, 1). Эта структура называется перен. йе 
ной структурой белка; в ней все вяза ани 

ее 


ковалентные, т. е. самые прочные хими. 


С не 
ческие связи. Следующим, более выс. Вылаи 
ким уровнем организации является | дола; р: 
вторичная структура, где белковая УЕР 


эти данны 
тура белк: 
структура 
лицы, пер 


пить закручивается в виде спирали» 
Витки спирали располагаются тебно, 
и между атомами и аминокислотными | 
радикалами, находящимися на соседних 


лотными 
витках, возникает притяжение, В 886 ВОЙ ЦЕПИ 
тпости, между пептидными связями» (№ — коне 
расположениыми на соседних виткахь сохраниви 
образуются водородные связи (между зом, перва 
МН- и СО-группами). Полипептидная 1 глутамино 


спираль, «прошитая» многочисленными | 


и | вить одну : 
водородными связями, представляет до- 


той белок 
статочно устойчивую структуру (рис: 85,2). у Для ү 
Вторичная структура белка па спираль т 
вергается дальнейшей укладке: ахо плоскости 
пептидная спираль свертывается во аминокисл 
причудливо, но вполне определение и 97-й. В 
у каждого белка своеобразно (рис. Б Участках 
В результате возникает сложн Денатуј 
фигурация, называемая абее по 
структурой белка. Связи, ческих Я 
третичную структуру мически 
молекулы, многочислени Рвутся, сц 
териы, На первом месте Разруща о] 


ные — $ — 5:связи (9с-9С:СВЯЗ 
сульфидные связи). Эти св 
кают между остатками! 
цистеина. Они прочно єсшива 


рт ЕЕ. _ 


связей, важную роль в поддержании третичной структуры 
от многочисленные «слабые» связи, возникающие в резуяьта- 
взанмодействия аминокислотных радикалов. 


(К «слабым» связям принадлежат электростатические силы притяжения, дей- 
гтвующие между противоположно заряженными группами. К «слабым» же связям 
отіосятся так называемые гидрофобные спязи, которыми обозначают притяжение 


у- между неполяриыми молекулами и группами, Выше үказьпалосуеи Я г 
ют нокислот радикалы ют те ни Е В оби рае 
угу же причините, › какой р енно асі 
0а Г аА Ко аы относятся и #одороЈные связи, о которых шла речь 
Ся выше, Конечно, и электростатические, и гидрофобные, п водородные связи много 
9 слабее ковалентиых связей. Но слабая сои, горенлая гократио, в сум 
ых ме может дать немалую энергию пла лене 
С, А 
Ч Благодаря участию мпогочисленных хз? связей в поддержании 
ЗИ уникальной структуры белковой моле; ‚спечивается достаточная 
(и- ее устойчивость и, вместе с тем, вси се подвижность. 
`0- Выяснение всех деталей строения белковой макромолекулы, т. е. 
ся полная характеристика се первичной, вторичпой и третичной струк- 
ая туры, — очень сложная и длительная | Однако для ряда белков 
эти данные уже получены. Па! ‚ ХІХ изображена струк- 
19. тура белка рибонуклеазы. Рибонуһле. га — один из первых белков, 
о | структура которого расшифро полностью". Как видно из таб- 
Ме лицы, первичная структура рибоцуклеазы образована 124 аминокис- 
На лотными остатками. Счет амипокиелотных остатков в полипептид 
Д9 пой цепи принято вести от амипохистоты, сохранившей №Н,-группу 
ии, (М — конец цепи), последней амипокислотой считается аминокислота, 
ах, сохранившая карбоксильную групиу (С — конец цепи). Таким обра- 
ду |. зом, первая по счету амипокислога рибонуклеазы — лизин, вторая — 
ая | глутаминовая кислота н т. д. Достаточно исключить или переста- 
МИ | вить одну аминокислоту в пени — и! вместо рибонуклеазы возникнет дру- 
до- гой белок с другими свойствами. 
‚2). Для упрощения на таблице ие показано, как закручивается в 
од: спираль полипептидная цепь, а третичная структура изображена в 
ли _ плоскости бумаги. Обратите внимание на сшивки между 26-й и 87-й 
‚ма | аминокислотами, между 66-Й и 73-й, между 56-й и 111-й, между 40-й 
и и 97-й. В этих местах между цистенном, находящимся на удаленных 
3). участках полипептидпой цепи, образуются — $ — $-связи. 
онх Денатурация белка. Чем выше уровень организации белка, тем 
ной слабее поддерживающие его связи. Под влияннем различных физи- 


ческих и химических факторов — высокой температуры, действия 
химических веществ, лучистой энергии и др. — слабые связи 
рвутся, структуры белка — третичная, вторичная — деформируются, — 
разрушаются и свойства его изменяются, Нарушение нативно 


1969 году рибонуклеаза была сиитезирована, Цепочку фермента нар 
минокислотному остатку, Когда цепочка белка была собрана, 
‘риулась в клубок и обпаружила все свойства нат 
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Рис. 86. Схема процесса денатурации белка Е: 
2 ч фер 
уникальной структуры белка называется денатурацией. Степень ами 
° денатурации белка зависит от интенсивиости воздействия на’ него раў № стр: 
личных факторов: чем интенсивнее воздействие, тем глубже депату» вра 
рация. А лек 
При слабом воздействии изменение белка может ограничиться наа | мол 
стичным развертыванием третичной структуры. При более сильном дор 
воздействии макромолекула может разверпуться полностью и остаться қош 
в форме своей первичной структуры (рис. 86). Кот 
Разные белки сильно отличаются друг от друга по легкости, с ка акт 
кой они денатурируются. Денатурация яичного белка происходить го 
‘например, при 60—70°, а сократительный белок мышц денатурируется: цен 
около 45°. Многие белки денатурируются от действия ничтожной как 
концентраций химических веществ, а некоторые даже от незначитель — пеп 
ного механического воздействия. лен 
Как показывают исследования, процесс денатурации обратим, те лиц 
денатурированный белок может перейти обратно в нативный: 29 ре 
| полностью развернутая макромолекула белка способна восстано тав 
свою структуру. Отсюда следует, что все особенности. строения № на 
молекулы нативного белка определяются его первичной струкі и | 
(т. е составом аминокислот и порядком их следования В пети 


ль белков в клетке. Значение белков для жизни 
но. На первом месте стоит их сигнальная, 0 
ния показывают, что любой фактор внешней и внут 
мпературный, химический, лучевой, механический 
ии на клетку вызывает обратимую денатура! 
‘вызывают внутриклеточные химически 


велико 
Н 


к изменению своей структуры под влиянием факторов ві 
пи внутренней среды лежит в основе одного из наиболее ва: 
ств клетки — се раздражимости. 
Кроме сигнальной функции, белки выполняют в клетке много 
других функций, Исключительное значение имеет каталити- 
ческая функция белков. Скорость химической реакции 
зависит от природы реагирующих веществ и от их концентрации. 
Химическая активность клеточных веществ, как правило, невели- 
ка. Концентрации их в клетке большей частыю незначительны. 
Таким образом, реакции в клетке должны были бы протекать беско- 
нечно медленно. Между тем известио, что химические реакции в клет- 
ке идут со значительной ст Это достигается благодаря на- 
личию в клетке катализаторов. Все клеточи катализаторы — бел- 
ки. Они наз атализаторами, а их называют фер- 
ментами. Каталитическая активность фе] бычайно велика. 
А Так, например, фермент каталаза, кат: рующий реакцию распада 
перекиси водорода, ускоряет эту реакцию в 10:: раз. По химической 
структуре ферменты ничем не отличаются от белков, не обладающих 
ми: те и други остроены из обычных 
обладают ричной, третичиой и т. д. 
катализируют пре- 
авнению с макромо- 
т каталаза имеет 
ярный вес перекиси во- 
за, всего 34. Такое соот- 
рата (вещества, на 
что каталитическая 


тью 


аминокислот, те и 
а структурами. В бол 
|= вращение веществ, р 
лекуламн ферментов оче 
молекулярный вес около 100 000, а 
| дорода, распад которой 1 
ношение между 
| которое действует 
|| 


зе случаев ферменты 


ул которых по с 


активность фер! зго молекулой, а каким- 
то небольшим ее участком. и ся активным 
центром фермепта. По-видимому, акти і центр представляет собой 
какое-то сочетание групп, толоженных рядом поли- 
пептилных цепях в третичной структуре фермента. Такое представ- 
ление хорошо объясняет тот факт, что при денатурации фермента он 


лншается своей каталитической . Очевидно, при нарушении 
третичной структуры взаимное р 'оложение полипептидных цепей 
изменяется, структура активного центра искажается и фермент ли- 
шается активности. Почти каждая химическая реакция в клетке ка- 
тализируется своим особым ферментом. Структура активного центра 
и структура субстрата точно соответствуют друг другу. Они ‚подхо- 
‘дят друг к другу наподобие того, как ключ подходит к замку. Благо- 
даря наличию простраиственного' соответствия между структур и 
активного центра фермеита и структурой субстрата они могут ' 
сблизиться: между собой, что и обеспечивает возможность р 
1 у ними. 3 
оме сигнальной и каталитической функций, очень важи 

ъная функция белков. Все виды дв 
способны клетки и организмы, — сокраци пе 
тных, мерцание ресничек у простейши 
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| 
ыы ЕР , с, а 

ер, мимозы) и др. — ыполня 
и белками. \ 

рункция белков — транспортная. Б, 
бин присоединяет [кислород и разносит его по вс 
введении чужеродных веществ или клеток в орган 
Одит выработка особых белков, называемых антител 
связывают и обезвреживают чужеродные вещества, 


чае белки выполняют защитную функцию; 


емаловажно значение белков и как ИСТОЧ а 
нергии для осуществления различных форм клеточной актив, Ы 
осты= Белки распадаются в клетке до аминокислот. Часть ами с 

слот употребляется для синтеза белков, другая часть подве и АРЕ \ 
Е я глубокому расщеплению, в ходе которого освобождается е 5’ СН: 
М и расщеплении 1 г белка освобождается 4,2 ккал. и 
3 Наконец, белки представляют структ урный материал у Гексо 
клетки. Белки участвуют в построении внешней оболочки клет: / 
Ки, внутриклеточных мембран. У высших организмов из белков | 
образованы кровеносные сосуды, роговица глаза, сухожилия, хрящь 
волосы. с 
Таким образом, кроме сигнальной, каталитической, двигательной, 
транспортной, защитной и энергетической функций, белкам прі а 
надлежит еще и структурная функция. к. ан 
= 4 «тексоз 
Вопросы и задания моноса 
1. Чем отличаются белки как полимеры от других полимеров, например от крахмала сахар! 
или целлюлозы? 2. Что называется первичной, вторичной, третичной структурами ЭТОГО : 
белка? Какие связи поддерживают эти стр ы? 3. Что называется денатурацией Зсе 
белка? 4. На каком основании приходят к выводу о том, что все особенности Струк в воде 
туры белка определяются его первичной структурой? 5. Что называется ферментом? Са 
6. Что называется активным центром фермента? 7. Охарактеризуйте значение белков ИОВ» 
для жизни. ОКО 
состоя 
$ 34. Углеводы „зависи 
Р житея 
В животной клетке углеводы содержатся в меньшем Колич дят в 
чем в растительной клетке. В клетках печени и мышцах содержа и дез 
углеводов наиболее высокое. Особенно богаты углеводами ра х Они в 
вые клетки. В листьях, семенах, клубнях картофеля и т. д. М6 По 
‘оставляют почти 90% массы. треҳ 


Углеводы представляют собой органические соединения, В 
их входят углерод, водород и кислород. К 
еводы разделяются на простые и сложные. Про > 
азываются иначе моносахаридами, сложные — п в 
олисахариды представляют полимеры, в которых ро 
играют моносахариды. Е, 
Е иды. Для того чтобы иметь представление © 
‘мопосахаридов, приводим структурную форму; 


Схема строения моле- 


; 8? 
Ра | кулы крахмала. 

І Гексоза 

И 


Названия мопосахаридов имеют окопчапия 20329. Корием слов: 
служит число С-атомов в молекуле или вакое ино дь свойство моно- | 
сахарида. Таким образом, названия «триозз”, гетроза», «пентоза», 
«гексоза» и т. д. указывают на число атомов углерода в молекуле 
моносахарида, а название «глюкоза» — на < алкий вкус этого моно- 


а сахарида («гликос» — сладкий, греч.), ‹ хтоза» — па содержание 

и этого моносахарида в фруктах («рруктус» — плоды, лат.). 

йт Все моносахариды — бесипетпыс вещества, хорошо растворимые 

= в воде, почти все они обладают приятным сладким вкусом. 

А Самые распространениые моносахариды — гексозы, пентозы и 

Г триозы. Из гексоз особенно важны глюкоза, фруктоза и галактоза. 
Глюкоза и фруктоза содержатся во многих продуктах в свободном 
состоянии. Сладкий вкус многих фруктов и ягод, а также меда 
_ зависит от присутствия в них глюкозы и фруктозы. Глюкоза содер - 
жится также в крови (0,1%). Глюкоза, фруктоза и галактоза вхо- 

>, дят в состав многих ди- и полисахаридов. Из пеитоз важны рибоза 

| и дезоксирибоза. Обеони в свободном состоянии не встречаются. 

= Они входят в состав нуклеиновых кислот и АТФ. 

Ы ЕР Полисахариды. Из двух моносахаридов образуется дисахарид, из | 
трех — трисахарид, из многих — полисахарид. Ди- и трисахариды, 

в. | подобно моносахаридам, хорошо растворимы в воде, обладают слад- | 


КИМ вкусом. (©, увеличеннем числа мономериых звеньев растворимость | 
олисахаридов уменьшается, сладкий вкус исчезает. 
_ Из дисахаридов всем известен пищевой сахар, называемый часто 
е тростниковым сахаром, свекловичным сахаром или сахарозой 
а образована из молекулы глюкозы и молекулы фруктоз 
роко ‘распространен молочный сахар, содержащийся в молоке 
млекопитающих. Молочный сахар образован из молекулы глю- 
' молекулы галактозы. Из полисахаридов самый в г 
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аненный — крахмал. Мономер крахмала — г. 0 
т обычных полимеров, в которых мономерные 9 
1руг за другом и образуют вытянутую цепь, крахмал г 
яет собой ветвистый полимер (рис. 87). Со структурой краі Е 
сходна структура гликогена, содержащегося в печени и мышцах ж 
‘вотных. Мономером гликогена, как и крахмала, служит ГЛК. ы 

Самый распространенный в природе углевод — клетчатка (целяю, 
лоза). Древесина — почти чистая целлюлоза. По своей структу Р 
целлюлоза — это обычный вытянутый в длинную цепь полимер, ме И 1< та 


номер целлюлозы — глюкоза: каждая молекула целлюлозы состоит | нару 
примерно из 150—200 молекул глюкозы. | яйца 
Биологическая роль углеводов. Углеводы играют роль источников Б 
энергии, необходимой для осуществления клеткой различных форм быть 
активности. Любая деятельность — движение, секреция, биосиитез угле 
свечение н т. д. — нуждается в затрате энергии. Углеводы подвер. (СО, 
гаются в клетке глубокому расщеплению и окислению и превращаются ство 
в простейшие продукты: СО, и Н,О. В ходе этого процесса освобоже деин 
дается энергия. При полном расщеплении и окислении 1 г углеводов опре 
‘освобождается 4,2 ккал. и ра 
Кроме энергетической роли, углеводы выполняют и строительную ХОДИ 
функцию: из углевода клетчатки состоят стенки растительных клё ЕЛЯ 
ток. врем 
мест 

Вопросы и задания соко 


1. Какие типы углеводов содержатся в клетке? 2. Охарактеризуйте биологическую ИЕН 


‚роль углеводов. фунт 
А 4 тур! 
5 35. Жиры и липоиды тон 

Содержание жира в клетках обычно невелико и составляет 5— 15% прег 
от их массы. Существуют, однако, клетки, содержание жира в ко- сред 
торых составляет почти 90%. Эти клетки содержатся в жировой тка- Ч ? 
ни. У животных жировая ткань находится под кожей и в сальнике. 8 у н 
Жир содержится в молоке всех млекопитающих животных, причем у ког 


некоторых из них содержание жира в молоке достигает 40% (у самки 


Воп 
дельфина). У ряда растений большое количество жира сосредоточено 5 р 
в семенах, в плодах, например: у подсолнечинка, грецкого сае ак 
| Наиболее примечательным свойством жира является его рёзк те 


‘выраженный гидрофобный характер, т. е. неспособность растворятьсй 
в воде Для растворения жира применяются неводные растворители: 
бензин, эфир, ацетон. е. 
ческой стороны жиры представляют собой соединения гои 
ерина (трехатомного спирта) с высокомолекулярными Орган 
ми. Остаток глицерина, содержащийся в жире, облад З 
рофильными свойствами, остатки же высокомолекулярных Жи; 
от — три длинные углеводородные цепи — резко ги 
оверхность воды нанести каплю жира, она растек 
я тончайший слой, Установлено, что в таком сло 


воды обращены гидрофильные остатки глицерина, а 
воды частоколом торчат вверх углеводородные цепи. Таким обра- 
расположение молекул жира в водной среде самопроизвольно 


упорядочивается и определяется молекулярной структурой жира. 
Кроме жира, в клетке обычно присутствует довольно большое 
число веществ, обладающих, как и жир но гидрофобными свой- 
ствами. Эти вещества называются липоидами («липос»— жир, «эНд0с»— 
вид, греч.). 

По химической ст 
К таким липоидам от! 
наружены во всех клетках. О 


одны с жиром. 
тиды об- 
я в желтке 


Бнологическая 
быть отм ое 
углеводы, способ 
(СО, и Н.О), и в 
ство энергии (9,3 › 
денных у млекоп 


продуктов 
е колиҷе- 
ї новорож- 
ть молока 


и растения отк: 
ходимости. Это и 
длительному лиц 
время года в сп 
местность, лише 
сокое содер 
гией развивающе 
функционировать 

Кроме энергеп 
пиурные и защ 
Тончайший их слой в 
препятствие для сх 
средой, а также сод 

Жир плохо т 
у некоторых животных (нату 
скопления, толщиной до | м. 


холодное 
ере ; через 
пустыне). Вы- 
; еспечения энер- 
укрепится и не начнет 


{а 


7 ют струк- 
уримы в воде. 
. Это создает 
с окружающей 
ду собой. 


Вопросы и задания 


1. Какие свойства жиров и липоидов 
частей клетки? 2. Как ориентируются м 
верхность воды? 3. Охарактеризуйте биологич 


ан их от других веществ — составных 
ку ира при нанесении капли его на по- 


скую роль жира, 


$ 36. Нукленновые кислоты. АТФ 


Название «нуклеиновые кислоты» происходит от латинского сло- 
ва «нуклеус», т. е. ядро: они впервые были обнаружены и выделены 
из ядер клеток. Существует два типа нукленновых кислот: дезокенриз 
нуклеиновые кислоты (сокращенно ДНК) и рибонуклеиновые кис- 
НК). ДНК содержится почти исключительно в ядре клетки, 
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в цитоплазме. Содержание ДНК вя, 
т содержание РНК’сильно колеблется. 
еское значение нуклеиновых кислот очень вел 
ентральную роль в синтезе белков клетки. Люб; 
т в результате деления материнской клетки. При 
е клетки наследуют свойства и признаки материнской, Сы 
признаки клегки определяются главным образом ве 


и РНК, как это будет показано дальше, обеспечивают ито, 

ков той же структуры и того же состава, которые имен 5 

атеринской клетки. з из К 25 

_ ДНК, Посвоей структуре ДНК представляет своеобразное не дине (д 

 хожее пина одно известное в химии соединение, На рисунке 88 ВИЛ) яв с 

_ что молекула ДНК состоит из двух спирально закрученных рус во личают 

2 друга целей. Ширина такой двойной спирали ДНК всего около Осталь 

у 20А. зато длина ее исключительно велика, Она может достигнуть поэтом! 

нескольких десятков и даже сотеп микрон. Для того чтобы оценить У перв' 

_ Эту величину, учтем, что длина самой крупной белковой молекулы этому Е 

(в развернутом состоянии) не превышает 0,1 мк. Таким образом, краще! 

длина молекулы ДНК в сотни и тысячи раз больше самой крупной ‚| аа 

р | - клеоти, 

АЗОТИСТОЕ о ! Ее 8: 

т 08 | я 
ОСНОВАНИЕ Уон р 
ДИН, или ФОСФОРНАЯЇ Сце 
| КИСЛОТА 

цепь Л 

А За сче 

Рис. 89. Схема строения пуклеотида ксилал 

и оста 

(рис. 9 

клеоти 

Рис, 88. Схема строе- цепь Д 

| пия молекулы ДН! а в кото 
двух спиральн акру- 

В ? полинуклео- } Сапе 

тидных цепей, П 


е > 
Рис. 90. Соединение 
‚нуклеотидов в нуклео- 
МЕ тиднузо цепь, 


а 


но молекулярный вес ДНК гигант- 
и даже сотни МИЛЛИОНОВ. 
На каждую цепь приходится 


й молекулы. Соответствен 
велик: он составляет десятки 
относятся к двойной спирали. 
половина веса. 

С химической стороны каждая цель ДНК — полимер, мономерами 
которого являются так называемые нуклеотиды. Для того чтобы 
представить себе, что такое нуклеотид, обратимся к схеме (рис. 89), 
ЕЈ которой видно, Что нуклеотид является продуктом химического сое 

простого угле. 


до» | динения трех разных веществ: азотистого сспования, 
Дно вода (пентозы) и фосфорной кислоты. 
во В состав ДНК входят четыре разных типа 15 клеотидов. Онираз- 
Коло личаются между собой только по структуре азотистого основания. 
н Остальная часть их молекул у всех у! тебтидов одинакова. Нуклеотиды 
уть поэтому и называют по содержашемус я вних азотис тому основанию. 
нить У первого нуклеотида азотистое основание пазывается адени ном, по- 
сулы этому весь нуклеотид пазывают адени но вым нукдеотидом (сот 
зом, кращенно А). Во втором нуклеотиде азотистое оспование — гуанин, 
пной | поэтому и нуклеотид называется гуанино вым нуклеотидом (Г). 
азотистое основание — тими н. Отсюда этот ну- 


В третьем нуклеотиде 


- клеотид —тиминовый нуклестид (Т). В четвертом нуклео- 


Н р 
Я тиде азотистое основание — цитозин, И 1 уклеотид — ЦИТОЗИНО- 
н вый нуклеотид (Ц). Углевод, сод жашийся во всех нукле- 
НАЯ отидах ДНК, называется дезокенр ибозой, 
ТА Сцепление нуклеотидов между собой, когда опи соединяются в 
цепь ДНК, происходит через орную кислоту и дезоксирибозу. 
2 За счет гидроксила фосфорной кислоты одного нуклеотида и гидро- 
уда. хсила дезоксирибозы соседнего иуклеотида выделяется молекула воды 
и остатки нуклеотидов соединяются пропион ковалентной связью 
20 (рис. 90). Из двух нуклеотидов получается динуклеотид, из трех ну- 
© клеотидов — тринуклеотид, из мн — полинуклеотид. Каждая 
он цепь ДНК и представляет собой полинуклеотид, т. е. длинную цепь 
е с 9 ре А 5. А 
ў: в которой в строго определе! ‚ли каждой ДНК всегда постоян- 
С | ном порядке следуют пу тилы. Достаточно переставить хотя бы 
сн нуклеотид —и возникнет новая структура, с новыми свойствами. 
0 еле несложный подсчет. Молекулярный вес одного нуклеоти- р 
2 А в среднем равен 330. Молекулярный вес одной цепи ДНК примем 
0 Шайым 10 млн. Отсюда следует, что такая цепь состоит из 30 нук- 
2 агер. Хотя в строении ДИК участвуют всего 4 нуклеотида, но 
27 1 рр таком огромном их числе, входящем в каждую цепь ДНК, нетруд- 
© представить себе, какое гигантское число изомеров ДНК может 


° Познакомимся тепе а с 
х рь, как располаг аются друг относительно : 
ДНК, когда образуется спир: уа 
раль, и какие силы уде це- 
код К удерживают це- 
сунке 91 изображен небольшой участ ў 
ису ок двойной спи 
\зотистые основания одной цепи располагаются точно про 
нований другой. Обратите внимание: в располо. 
цих нуклеотидов нет ничего случайного: про 
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одной цепи оказывается всегда Т на другой цепи, а против Г только Ц Реду 


на другой. Никаких других вариантов не бывает. Объясняется это, основе 
тем, чтов А и Т, так же как вГи Ц, края молекул азотистых оснований молеку 
соответствуют друг другу геометрически (как две половинки разби- Это: 
того стекла), поэтому они могут тесно сблизиться друг с другом и 06° | к Удо 
разовать между собой водородные связи. При этом между ГиЦ об | матери! 
разуются 3 водородные связи, а между А и Т только 2. Связь Г- ЩИ р происх 
таким образом, более прочная, чем А—Т. Понятно теперь, почему то Как 
ворят, что в паре А—Т, а также в паре Г—Ц один нуклеотид допол” у хевая 
няет другой. Слово «дополнение» на латинском языке—«комплекежа; цепи и 
Принято поэтому говорить, что Г является комплементарным нуклес- 1 собира 
тидом к Ц, аЦ — комплементарным к Г; А — комплементарен к Т, н, ерин 
наоборот, Т комплементарен к А. Если на каком-нибудь участке Це ш та Ц 
пи ДНК следуют один за другим нуклеотиды: А, Г, Г, Ц, Т, А, ДЗ 5 = мо 
то на противолежашем участке другой цепи окажутся комплеменз гачаль 
_ тарные к ним нуклеотиды: т. И, Ц, Г.А, Т, Г, 1 Шаки образом,» оС 
сли известен порядок следования пуклеотидов в одной цепи, 10 по ис 

° принципу комплементарности сразу же выясняется порядок следоваз овь, 
Р нуклеотидов в другой цепи. Сш 


бые связи, повторенные многократно, дают прочное соедине 
ая спираль ДНК, «прошитая» многочисленными слабыми — 
ми связями, образует структуру, с одной 
гстойчивуо, а с другой стороны, подвижную: она 
я и легко восстанавливает свою двутяжевую стр: 
ДНК содержится в ядре клетки. Содержание 
постоянством. В ядре любой клетки чело 

тся 6,6 < 10-2 г ДНК, в ядрах поле 
) содержится ровно вдвое меньш 


в 


ко Ц 
`я это 
ваний 
разби- 
ги об- 
Ц об- 
ГИ, 
му го- 
10ПОЛ- 
мент». 
уклео- 
Т.» 


\ 1 

м 
ых с От А, 
ТЫ ТРАТА 
Т—А ОСЕ | 
Е мг АА 
ТО ЧА. ПМ 
уг То чт В 
г а Ны 

| 14 22, 
тат АТ 
гц Е гы ты 
1 1 тр! ! Тр | 
А 


Редупликация ДНК. Принции комплементарности, лежащий в 
основе структуры ДНК, позволяет понять, как синтезируются новые 
молекулы ДНК при делении кле 

Этот синтез основан на замечател 
к удвоению и лежит в основе перед 
материнской клетки к дочериим. Про удвоения молекул ДНК 
происходит в клетке и зед ее делением. 

Как это происходит, рисунке 92. Спиральная двутя- 
жевая цепь ДНК начинает с одного кониа расходиться, и на каждой 

{2 ‚ свободных нуклеотидов 
идет в точном соответствии 


способности молекулы ДНК 
наследственных свойств от 


собирается новая цель. Сбот 

принципом комплементарности. 1 ого А встает Т, против 

Г— Цит. д. В результате в лекулы ДНК возникают 

две молекулы такого же точио иуклеотидного состава, как и перво- 

‚ начальная. Этот процесс называется редупликацией, т. ©. 

®  удвоением. Одна цепь в каждой виовь образовавшейся молекуле ДНК 

происходит из первоначальной молекулы, а другая синтезируется 

ВНОВЬ. 

Синтез ДНК представляет собой ферментативный процесс. Он осу- 

ществляется в результате деятельности фермента ДНК — полиме- 

азы. ДНК только задает порядок расположения нуклеотидов, а 

Процесс редупликации осуществляет белок-фермент. Предполагается, 

`белок-фермент как бы «ползет» вдоль длинной двутяжевой моле- 

К от одного конца до другого и позади себя оставляет р 
«хвост» (рис. 92). 


от выполняемой в клетке функции. Один ви; 
нспортными РНК (тРНҚ), так как 
минокислоты к месту синтеза белка, 
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информационными (и-РНҚ), эти РНК 
‘о структуре белка, который предстоит синтезу 
›уктура РНК очень сходна со структурой ДНК, однак р 
личия. В структуре РНК нет двойной спирали р 
по она сходна с одной из цепей ДНК. РНК, каки ДНК 
ер. Ее мономерами, так же как и у ДНК, служат нукль 16, 
уклеотиды РНК близки, хотя н не тождественны, нукл е0тидц, ” 
НК. Так же как и нуклеотиды ДНК, нуклеотиды РНК средам 
остатков азотистого основания, пентозы и фосфорной НСО 07 
тистые основания в трех нуклеотидах РНК такие же, как у Аз 
((аденин, гуанин и цитозин). В четвертом нуклеотиде вместо У ДНК осн 
присутствует очень близкий к нему по строению урацил, и нукл Е. а 
Называется урациловым (У). Нуклеотиды РНК отличаются отн 
— — тидов ДНК и по характеру углевода: в нуклеотидах ДНК усей 
является дезоксирибоза, а в РНК — рибоза. х8 
Характер соединения нуклеотидов при образовании цепей РНК 


такой же, как при образовании цепей ДНК: нуклеотиды сцепляются 
друг с другом ковалентными связями между рибозой одного нуклео- 
— _ тида и фосфорной кислотой соседнего. мые эффеғ 
Р Как уже сказано выше, существует несколько типов РНК. Т-РНК | черкнуть 
имеют самые короткие молекулы, их молекулярный вес всего 95— | фосфорно- 
30 тыс. И-РНК по размерам гораздо больше, чем т-РНК. Их моде энергией, 
кулярный вес колеблется от 100 000 ло | миллиона. Содержание РНК связи 060: 
в клетке непостоянно. Оно сильно увеличивается, когда в клетках нмеются д 
происходит интенсивный синтез белка. Значен 
АТФ. Это сокращенное название аденозинтрифосфорной кислоты, дальше, о 
АТФ содержится в каждой ке животных и растений. Количество энергии. А 


АТФ колеблется и в среднем составляет 0,02—0,05% (на массу $ форной ки 


клетки). Наибольшее количество АТФ содержится в скелетных мыш» ния фосфс 
цах — 0,2—0,5%. По химической структуре АТФ является нуклеоз реакция и 
тидом, и, как у всякого нуклеотида, в ней имеется азотистое основа» 
ние (аденин), пентоза (рибоза) и фосфорная кислота. Однако в части» Вопросы и 
содержашей фосфорную кислоту, молекула АТФ имеет существенные вх 
отличия от обычных нуклеотидов. У нее в этой части сконденсированы сы а 
три молекулы фосфорной кислоты (рис. 93). Это очень неустойчивая ри 
структура. Самопроизвольно, а особенно легко под влиянием Фе Ред делец 
мента, в АТФ разрывается связь междуРи О, ик освободившице ? ук Г 
° связям присоединяется одна или две молекулы воды, причем отще ботид 


ляется одна или две молекулы фосфорной кислоты. Если отщеплястов . Значен 
одна молекула фосфорной кислоты, то АТФ переходит в АДФ, т: & 
! озиндифосфорную кислоту. (рис. 93); если же отщепляются а 
Молекулы фосфорной кислоты, то АТФ переходит в АМФ, т. е. ей р 
позинмонофосфориую кислоту. Реакция отщепления каждой молеку Ў 
форной кислоты от АТФ сопровождается большим энергети А 
том, а именно отщепление одной грамм:молекулы 
сопровождается освобождением почти 10 000 кай 
нь большая величина. Все другие экзотермические ре 
‘сопровождаются значительно меньшим выходом энер! 


| 
581 
Азотистое 5:288 РОН 
основание - 
| | | н.о— 
аденин 1 2 
он он он 
о о 
Азстистое Пентоза | | 
основание - рубоза 2 Рот 
ан т | и. 


он он 


АДС 
рис. 93. Схема строения АТФ и превращения ее в АДФ. 


мые эффективные из них дают пе более 9000—2500 кал. Чтобы под» 


Т-РНК | черкнуть такую особенно высокую энергетическую эффективность 
го 25— , фосфорно-кислородной связи в АТФ, се называют связью, богатой 
Хх моле- энергией, или макроэрги ческой связью, п наличие такой 
е РНК связи обозначают пе черточкой, как обычио, а знаком <. В АТФ 
‹летках имеются две макроэргические связи. 

: Значение АТФ в жизни клетки очень велико. Как мы увидим 


слоты, дальше, она играет центу льную роль в клеточных превращениях 
ичество энергии. АТФ в акциях, как правило, теряет одну молекулу фос- 
^ массу | форной кислоты и переходит в АДФ. Из АДФ же путем присоедине- 
Я МЫШЕ Г фосфорной кислоты снова синтезируется АТФ. Понятно, что эта 
нуклео реакция идет с поглощением энергии (10 000 кал на грамм-молекулу). 
новах 
О асти, Вопросы и задания 
е 1. К, Ак М м 
‚венны . Какие два тила пуклеиновы лот обнаружены в клетке? В каких частях клетка 
рованы они содержатся? 2, Какие нуклеотиды входя таз ДНК? 3, В чем Е 
ЧиВаЯ принципа комплементарности? 4. Как осуще ется процесе ру пликации ДНК 
Й ер" нем клетки? 5. Фрагмент одной из цепей ДИК имеет дующий состав: 
м я А КГ Ц тА ука ст состав противолежащей цепи. 6. Какие 
з состав 27. Какие тилы РНК обнаруже ў, э? 
ВШ е ково значение АТФ для жизиедеятельности клетки? паружены вас 
о Я 
яетс Е (7 
р ег В - 5 37. Обмен ве 
‚т. две Р . ществ и энергии в клетке 


Для химических реакций протекающих в клетке 
р , Ка > 3 >, характе 
пая организованность и упорядоченность: Т: паа 
Еа в строго определенном месте. Молекулы ферментов распо 
полы в А слой на внутренних структурах мембранах митохонд-. 
И Ў доллазматической сети, выстилая их, как кафель стенку. 
2и местоположение ферментов не случайно; они расположена 
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с, в котором идут реакции. Мембраны клетк, " 
ми ферментов, представляют своего рода р 
ивейер», на котором с исключительной точностью 141 
химические реакции, осущ 


‚ы Пластический и энергетический обмен (ассимиляция и  ДИССимил Се: 
В клетке обнаружена примерно тысяча ферментов, С Помощь И миля" веш 
мощного каталитического аппарата осуществляется сложней Хо ство асти“ 
многообразная химическая деятельность. Из громадного М. и 07 нах! 
ческих реакций клетки выделяются два противоположных по Хим. ля м от 


теру типа реакций. Первый из них представляет реакции не ИТВ ате Э 


В клетке постоянно идут процессы созидания. Из простых вета в 3877 орон 
образуются более сложные, из низкомолекулярных — Высоко д0 дукты; 
кулярные. Синтезируются белки, сложные углеводы, жиры, н р про мен + 
новые кислоты. Синтезнрованные вещества используются для в: ге проце 
ния разных частей клетки, се органоидов, секретов, ферментов, н: е не ТОЛЬ 
паспых веществ. Синтетические реакции особенно интенсивно ндутів в клетку 
растущей клетке, но и у вполие взрослой, т. е. закончившей рост н для реакш 
развитие, клетки постоянно происходит синтез веществ для замены освобожда 
молекул, израсходованных и изиосившихся в процессе функциониро- Во внешних 
вания или разрушенных при повреждении. На место каждой разру= не могут 
шенной молекулы белка или какого-нибудь другого вещества ветает Совокут 
новая молекула. Таким путем клетка сохраняет постоянной свою купность 
форму и химический состав, несмотря на непрерывное их изменение диссимиля! 
в процессе жизнедеятельности. обменом ве 

Синтез веществ, идущий в клетке, назыв а ем поддер: 
ется биологическим синтезом или сокращенно бно; И 
синтезом. 

Все реакции биосинтеза идут с поглощением энергии. Е олса 

Совокупность реакций биосинтеза носит наззание пластического, обмена илас ких реакц 
симиляции. Первое слово происходит от греческого «тластикос», что значит сеа Каким 
птурный. Так же как скульптор из глины или мрамора лепит (высекает) Ша. клеткой 
так из веществ, синтезированных в процессе биосинтеза, клетка создает своё, ДЈ 


п0х0‹ 
Второе слово (ассимиляция) происходит от латинского «симилис» (сходный, Любая 


К, 3 

жий подобный). Смысл этого термина состоит в том, что поступающие В сата с распадо, 
внешней среды пищевые вещества, резко отличающиеся от веществ Не ри ус 
зультате химических превращений становятся подобными веществами вл на коротк 

я и счет 
Второй тип химических реакции кле еб содер 
сакции расщепления. Сложные вещества паста ив мож | 
на более простые, высокомолекулярные — на ниакомосо иа ка, ах Е 
Белки распадаются на аминокислоты, крахмал — на т оеди нения» сл вр 
р вещества расщепляются на еще более низкомолекуляриые ей в ее: № ет х 
— ив конце концов образуются совсем простые, бедные энер т ое 4 нд 


СО, и Н;О. Реакции расщепления в большинстве а 

С зовождатот выделением энергии. Биологическое 81 А для 
ций состоит в обеспечении клетки энергией, необходи 

Любая форма активности — движение, секр 

нуждается в затрате энергии, котора 

емой в результате химических р 


ШУ 


пность реакций расщелления жаз ых 
В вается энергетическим обменом клетки или 
чыр ). диссимиляц ней. Диссимиляция прямо противоположна асси- 
ет | мнляции: в результате расщепления вещества утрачивают сход- 


Совоку 


'Сла хх М ство с веществами клетки. 
По у иур Пластический и энергетический обмены (ассимиляция И диссими- 
Я ср Эра». ляция) находятся между собой в неразрывной связи. Связь эта состо- 
ет ит в том, что реакции биосинтеза для своего осуществления нуждаются 
сок ВО в затрате энергии, которая черпается из реакций расщепления. С дру- 
т, ну. гой стороны, в ходе энергетического обмена постоянно возникают 
А пуер продукты, используемые в качестве материала для биосинтеза. 
ен Обмен веществ и энергии. Сложные системы реакций, составляю- 
о з. щие процессы пластическоге и эне] готического обмена, тесно связа- 
ТЫ Нут ны не только между собой, по и е внешней средой. Из внешией среды 
8 рот; АН поступают пищевые вешества, которые служат материалом 
Замер реакции пластического обмена, а в реакциях расшеп лення из + 
у а ‘плас к ;щиях ра ленн их 
КЦИОНИ р энергия, необходимая для функционирования клетки. 
ой ай шнюю же среду выделяются п одукты которые к Й 
тва рещ не ат быть использованы. Т рые шетойо а 
Е 1 овокупность всех дерментатиених зам) КЛР, 
:НОЙ С50Ю купность о с ее вних р пее клетки, т. е. сово- 
изменение диссимиляции), связанных между с и. Бе са Е 
бином веществ и энерг ереси иса й средой, называется 
тв и энергии. Этот процесс ЯЕ основным у 
газыва ем поддержания жизни клетки, источником её = м УСО 
енно бис униелонирования. о ее роста; развизнаа 
АТФ как единое и у 
? и универсальное знергетическ 
бое проявление жизнедеятельности, ОБЕ зб ива вещество. Лю- 
затраты энергии. Энергия нужна яя " функция клетки требуют 
гена д ких реакций и различных других ган жения, для биосинтетичес- 
= Каким же образом энергия | А ‚ клеточной активности: 
т) ИЗ! гаи Е ера вакиий р :е Р а 
ое 122. ЕЕ для различных ее фупкиий? расщепления используя 
дный, пор » ая деятельность клетки всегда точно совпад 
в клеткў распадом АТФ. (но совпадает во времени 
детки ся на При усиленной, но кратковрех эй: зб 
глетки:  Боролкую дистанцию, мышца ой например при беге 
2 содержашейся в ней АТФ. При у очти исключительно з 
етк ных клет! ри усилени ‹ а 
Я летках также идет интен рае он секреции в се 
спад20 Е ое нал енсивное расшепление АТФ. П кретор- 
сулят ка, одновременно с Еи пер при синтезе сложных углево ре - 
О следует, ато не тетической реакцией идет ра леводов аласаа 
хо ине мышц, | иот р она источником тсн: атоо 
5 в екреции, и 5 и для сок ў 
8 является ‚ и для синтеза сло; : кращения 
ией д энергия, освобож, ложных соединений 
ие оз СО = как запас АТФ в кле обождающался при расщеплении АТФ а 
уне Ри Должно произой клетке ограничен, то ясно, что лении АТФ. Так 
1 7 
"для, происходит. х уге восстановление, Так оно а распада АТФ 
еа и заключается биологичес действительности и 
кий смысл остальных 


ЦИЙ эн 
7 ергетического об 
ерид о тети мена. Функция эти 
т р тия восполнения убыли Атай То 
ительной работе И пош 
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Е 


БИОСИНТЕЗ 


БЕСКИСЛОРОДНЫЙ 
ПРОЦЕСС 


—— АДФ+НзРОз 


—= АДФ+НзРОз 


ПИТАТЕЛЬНЫЕ 
ВЕЩЕСТВА 
ЭНЕРГЕТИЧ. 


ОБМЕНА Проце 

которых | 

Рис. 94. Образование и расходование АТФ в процессе энергетического обмена» (при скис 

териями. 

ў = Е вое брож‹ 

существенно не изменяется. Это объясняется тем, что реакции расщепе не и 

ления углеводов и других веществ обеспечивают быстрое и полное заключит 

восстановление израсходованной АТФ. Таким образом, АТФ = е0 зованием 

ный и универсальный источник энергии для функциональной деятель. звено. Из 

ности клетки. Отсюда понятно, что возможна передача энергий из дрожжах, 
одних частей клетки в другие. Синтез АТФ может происходить В 08 
ном месте клетки и в одно время, а использоваться она может в дру 

гом месте и в другое время. Синтез АТФ в основном пронеходит в Ма Таким об 

тохондриях клетки. Образовавшаяся здесь АТФ по каналам эндо” быть зап 


плазматической цепи папрарляется в те места клетки, где возникает 
потребность в энергии. 
Три этапа энергетического обмена. Для изучения энергетического 
обмена клетки его удобно разделить на три последовательных этапа. Как ВИН: 
Рассмотрим эти этапы на примере животной клетки: е т. Слород 
Первый этап подготовительный. На 210М 
крупные молекулы углеводов, жиров, белков, нуклеин 
распадаются на небольшие молекулы: из крахмала образуется амино" а, т. | 
{ из жиров — глицерин и жирные кислоты, из белков — ответ 
слоты, из нуклеиновых кислот — нуклеотиды. Распад в Эрес 
ом этапе сопровождается незначительным энергетическим а а 
Вся освобождающаяся при этом энергия рассеивается ша а 


торой этап энергетического обме, 
ся бескислородным или неполн 
азовавшиеся в подготовительном этапе, — Г 

ие кислоты, аминокислоты и др. —— 


даль! ейшего распада. Это сложный, многоступенчатый процесс. Он ‘ ь 
‘состоит из ряда следующих одна за другои ферментативных реакций. а 
Ферменты, обслуживающие этот процесс, расположены на внутри» 
хлеточных мембранах правильными рядами. Вещество, попав на ‚пер- 
вый фермент этого ряда, передвигается, как наконвейере, на второй 
рмент, далее на третий и т. д. Это обеспечивает быстрое и эффектив- 
ное течение процесса. Разберем его на примере бескислородного расще- 
пления глюкозы, которое имеет специальное название гликолиза. 
Гликолиз представляет собой совокупность более десятка последова- 
тельных ферментативных реакций. В нем принимают участие 13 фер- 
ментов и образуются 12 промежуточных веществ. Не останавливаясь 
на отдельных реакциях гляколиза, укажем, что на первую ступень 
ферментного конвейера вступает глюкоза, а с последней сходят две 
молекулы молочной кислоты. Суммарное уравнение гликолиза должно 
быть записано так: 
СН, = 2С.НО, 


Глюкоза Молочизя кислота 


Процесс гликолиза происходит у всех животных клеток и у не- 
которых микроорганизмов. Всем известное молочнокислое брожение 
бмеца. (при скисании.молока) вызывается модочнокислыми грибками и бак- = 
териями. По механизму оно виолии тественио гликолизу. Спирто- 
вое брожение тоже сходно с гликолиз шая часть реакций гли- 


і расщел: колиза и брожения совпада . Различие состоит лишь в 
и полное заключительной стадии: при гликолизе процесс заканчивается обра- 
Ф — еди- зованием молочной кислоты, а при брожении добавляется еще одно 
деятель звено. Из молочной кислоты пол влиянием фермента, содержащегося в 
ергии из дрожжах, выделяется СО, и об отея этиловый спирт: 

ить В 0 С,Н,0, = СО, - СЛОН 


Таким образом, суммарное уравиение с го б 
А үммар уравнение спиртового орожения дол»? 
быть записано так: | во 


С,НыО, =2С0, +- ЭС.НОН 
Глюкоза Этилоный спирт 


Бак видно из уравнений гликолиза и брожения, В этих процессах 
ород не участвует, почему они и пазываются бескислородными 
бнессами. Вполне ясно также, почему эти процессы называются 
нин: полным расщепленисм глюкозы будет разрушение ее до 
„т. е. превращение ее в простейшие соединения (СО, 
‚и Н.О 
Соответствует уравнению: Ы: Эду 
З С.О, + 60, = 6С0, -- 69,0 
т и все промежуточные реакции при бескислородном расщепле . 
М оковы идут с освобождением энергии. Каждая отдельная реак- 
е небольшой выход энергии, а в сумме получается немалая ве- 
трам теб елене одной грамм-молекулы глюкозы (180/2) на две 
29 Улы: молочной кислоты дает почти 50.0002 - кал. Если бы 
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ооождаю щаяся при превращени 
вободилась бы сразу, в лье Е В мо; 
Сы к опасному перегреву и повреждению кл и 
же процесса на ряд промежуточных звеньев об си аз, 
енное выделение энергии, что предохраняет Рае ОВливаст 
повреждения. У От тела 
Параллельно с реакциями бескислородного расщепле 
всегда происходит еще одна реакция — синтез АТФ а ТАЮКОЗЫ 
руется из АДФ и фосфорной кислоты, которые всегда 5 синтезу. 
ют в клетке, так как они постоянно возникают в результа Опер 
тельности. К АДФ присоединяется частица фосфорной к Се де. 
‘образуется молекула АТФ: КИСЛОТЫ, в 
АДФ +- Н.РО, = АТФ + НО 
Превращение молекулы глюкозы в две молекулы 
ты сопряжено с образованием двух молекул АТФ. 
Так как синтез АТФ представляет эндотермический процес 
это значит, что энергия, освобождающаяся в процессе бескислородн я 
расщепления глюкозы, не вся переходит в тепло. Часть ее идет на бы 
тез двух богатых энергией фосфатных связей. ` 
Произведем несложный расчет: всего в ходе бескислородного 
расщепления грамм-молекулы глюкозы освобождается 50'000 кая 
На образование одной связи, богатой энергией, при превращении 
трамм-молекулы АДФ в АТФ затрачивается 10 000 кал. В ходе б 
кислородного окисления образуются две такие связи. Таким образом, 
в энергию двух грамм-молекул АТФ переходит 2: 10 000 = 20000 ка. 
0 000 сберегается в виде АТФ, а 301000 


молочной Кис, 


Итак, из 50000 только 2 
рассеивается в виде тепла. Следовательно, в ходе бескислородного 


расшепления глюкозы 40% энергии сберегается клеткой. 
Фретий этап энергетического обмена @а: 


или дыхания. Продук? 


дия кислородного, или полного, расщепления, 
КИС 


ты, возникшие в предшествующей стадии (молочная кислота), © 
ляются до конца, т. е. до СО, и Н:О. 
Основное условие осуществления этого процесса — наличие Р. 
окружаюшей среде кислорода и поглощение его клеткой. Стела 
слородного расщепления, как и предыдущая стадия бескислорош ЕЎ, 
расщепления, представляет собой ряд последовательных ферма 
пивных реакций. Каждая реакция катализируется особым теней 
Весь ферментативный ряд кислородного расщепления соса 
в митохондриях, где ферменты расположены на мембранах ленни ор- 
пами рядами. Сущность каждой из реакций состо! Т а 
танической молекулы, которая с каждой ступенью Д 
ш; одукты окисления» 
се промежуточные реакции кислородного расщепления» 
омежуточные реакции бескислородного п 
ем энергии, иного энергии, освобождаемо 
при ородном процессе, однако, 2 
к м процесса, В сумме кислородное 
мадную величину — 650 000`кал (па дв 
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расщеплен 
зом, в поте 
Всего же 


родную ст 
довательно 
НИИ ГЛЮКС 
59) рас 


сини содержащейся 0 Клот» 
ась в результате одной 
повреждению, При рас 
эчиых звеньев такой опас“ 


моло точной кислоты). Если бы при расщепл 

е. молочной кислоты вся энергия освободил 
Е легка подверглась бы тепловому 
реакции,» К и не 

лу средоточении же процесса 1а ряд промеж) 
Коз и мет. в , 
06 Подробное исследование стадии кислородного расщепления Си 
Уі казало, что В ней, как и В бескислородном процессе, прои‹ м 0 р 
М зование АТФ из АДФ. В ходе кислородного расщепления бы. 
тота кул молочной кислоты син 36 молекул АТ Ф, т.е. 9 7 б0- 
АЕ гатых энергией фосфатных с 
Теперь должно быть ясным 
кото обмена — кислоролного расщепления 


кисло. в ходе бескислородиого расщепления 0с000< 


моль глюкозы), то в стадии кислородного расщей 1 
процесса сиит 


ріпотСч 


1зей 


\пачение третьей стадии эпергетичес- 


молочной кислоты. Если . 
‚ется 50 000 кал (па 
тя освобождается 
езируются 


ко еще 650 000. Если в ходе бескислородного 

Дното две молекулы АТФ, то в про! ессе кислородного расщепления синте- 

На син. зируется еще 36 молекул АТФ. Иными словами, па стадии кисло- 
свыше 90% эпергии, получаемой 


родного расщепления образуется 


одного клеткой в процессе расщепления глюкозы. 
цепления глюкозы И 


На таблице даны сум- 
их энергетичес- 


Ю кал. марные сведения об этапах рас! 

іщенин кой эффективности. 

де бес- Займемся снова расчетом. Всего в процессе расщепления глюкозы 

разом, до СО, и Н.О, т. е. в ходе процессов бескпслородпого и кислородного 

00 кал. расщепления, синтезируется 9 1 36 = 38 молекул АТФ. Таким обра- 

30 000 зом, в потенциальную энергию АТФ переходит 38 < 10 000=380 000 кал. 
Всего же при расщеплении глюкозы (в бескислородную и киело- 


1. Сле- 


одного г Е 
родную стадии) освобождается 50 000 !- 650 000 = 700 000 к 


довательно, почти 55% всей эпергии, освобож 


ой при расщепле- 
родук" 459 Я " й >. Остальная Часть 
р (45%) рассеивается в виде тепла. Чтобы оценить значение этих р, 


СТАР 2 б А 
нии глюкозы, сберегается клеткой в форме АТ 
ОКИС“ вспом 
ним, что в паровых машинах из эперги б | 
рани оля. с ооо т а итни, освобождаемой хн 
Ј лезную ф у преобразуется ие б > |2 5% 
т ора 1 1 У Г разуется ие более 12—15 
5 Е а урбинах этот процент повышается до 20—925. В и 
одного то себ он достигает примерио 35. Таким образом» 
б азовация эпе жив: $ 7 тесин 
з Д з р энергии живая клетка евосх 
мена рые преобразователи энергии в еске етке ^^” 
. опоста ‹ т Р : 
ет кая количества энергии, освобождаемой в хо, 
| лородного расшепления глюкозы, а также те 


авиль: ‚ ла молекул АТФ, синтезируемы 
ии ор? | ный процесс о е ео С. что ео 
разр) | стадии бескислородного расщепления ха, чем. боокислород ои 
есь и освобольдаюцейся при асоро ра примерно 
ции энергии ео то в нормальных условиях для 1С Борса 
‘кислородный тке всегда используется как бескисл соса 
кислородный путь расщепления. Если ПОРОД так и 
ислородного 


ислорода, тогда для поддержания 

: Асус жизни остае г 

дный процесс. Но при этом для получения я только беск 
ү Ф в количеств 
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"процесса затруднено или вовсе т 
р невозможно, на 
пример при недостат- , 
С 5 


| 


— м 
 жизнедеятельности, клетке прих 
е количество глюкозы. 2 
сщепления глюкозы и их энергетическая эффективное, 
1 Е х ТЬ 


пы ра 


| Оспобож- | Число син- [2) 
Суммарная велен тезнруе- 2 Т 
еакция энергия. мых моле- 

р (акал) | кул АТФ вешесте 
ные, П 

другая 
СоН,00=2 СзНзО:| 50'000 2 исполь 
Кл 
Кислородное рас- |2 С.НзО; -- 6'0.= | 650000 36 ских 
щепление =6С0, -- 6 НО и нуж 

В нтоге СН О, Е 6 О. = | 700000 38 извне, 
=6С0. -- 6 НО те 
е ства № 

Дыхание н горение. Расщепление органических веществ, происходящее ри бов) я 
часто сравнивают с горением: в обоих случаях происходит поглощение кед 55 
деление продуктов окислепия—СО, и НзО. Однако в результате детальных исх | 
А ний процесса горения и дыхания выяснились существенные различия между соедиЕ 
став продуктов горения неопределенный н пепостояниый, ои меняется в зави вещест 
от соотношения окисляемого вещества н кислорода, зависит от температуры извне. 


условий. В противоположность горению дыхание происходит в результате 
организованного, высокоупорядочеиного процесса, ряда последовательных | 
тативных рез ций. Образование СО, при горении происходит в результате п 
присоединения кислорода к углероду, а при биологическом окислении (0 
никает путем расщепления органических кислот под влиянием ферментов. 

Таким образом, вполне ясно, что между процессами горения и биологи 
окисления/ существует глубокое, принципиальное различие. 

& 


Вопрось: и задания 


1. Охгрантеризуйте два противоположных потока химических реакций вій 
обмена веществ клетки. 2. Охарактеризуйте стадии энергетического обмена! 
3. Какое значение для клетки имеет процесс кислородного расщеплени 
щите суммарное уравнение процесса дыхания. 4. Сравните энергетику 0р0 


колиза и дыхания. 5. Укажите различия между процессами горения и клето! ХОДЯ7 
Хания. 6. Почему АТФ пазывают универсальным энергетическим вещ энер 
р р рт 

т 29 резу 
Э 38. Автотрофные и гетеротрофные клетки. Фотосинтеза а же м 
ҳемосинтез с 
не д 

В тотрофные клетки. По способу получения органиче и ме. | 
НИЙ все клетки делятся на две группы. Одна группа Клео. проц 
ть органические вещества из неорганический 7 надл 
"а „, НО ит, д.). Из этих бедных энергией соединей р 
ют тлюкозу, аминокислоты, а затем и более СЛО { Рофт 
 нишеские соединения: сложные углеводы, белки и 1, Д, — 


обные синтезировать органичес 


офными или автотрофами,. 
мле являются клетки зеленых растений» 
/ще также небольшой группе микрооргани 


Еа А "т 
офные клетки. Другая группа клеток не способна с 
ганические вещества из неорганических соединений 
даются в доставке уже готовых органических соединен 
ые поедают других животных и растения и получают с 
тотовые углеводы, жиры, белки. В ходе жизнедеятельности происхо- | 
расшепление этих веществ, Из части освободившихся при ыы в 
_ веществ — глюкозы, аминокислот и др.— синтезируются более слож 

ные, присущие данной клетке вещества: гликоген, жиры, белки 


4 Клетки, не способные к снитезу органиче 
ских соединений из неорганических вещест 
и нуждающиеся поэому в доставке готовых органических вещест 
извне, называются гетеротрофными клеткам и ил 
тетеротрофами. ски всех животных, человека, большин 


= ства микроорганизмов, а также пекоторых растений (например, три= 
тке, бов) являются гетеротрофами. 
8 Фотосинтез. Синтез оргашических 
Со соединений из простых, бедиых энергией 
тн, вешеств нуждается в притоке энергии 
гих извне. Зеленые растения используют 
ого, | для этой цели световую энерго Солица. 
меш: | Растительные клетки обладают: специ- 
9 альным механизмом, позлолчощал им 

преобразовывать светевиую 2? мпо в энер- 
ого" эию химических связей. Этот процесс 

называется фотосинтезом. 

Процесс фотосинтеза выра; ается 

следующим суммарным уравнени М: 
ссе 6 СО, + 6 Н.О = СНьО, + 5 О,. 
к. В ходе этого процесса вешества, 
ли бедные энергией (СО, и Н.О), пере- 
дЫ ходят в углевод — сложное богатое 
киа энергией органическое вещество, В 


результате фотосинтеза выделяется так- 
же молекулярный кислород. 
Суммарное уравнение фотосинтеза 
не дает представления © его механиз- 
ме. Это сложный, многоступенчатый 
роцесс. Центральная роль в нем при- 


надлежит хлорофиллу — органическому 
веществу зеленого цвета, Молекула хло» 
рилла, как видно из его структурной 


руктурная формула хлорофилла: 
ё ядро и 112 тндрофобный остаток. 
љы. 
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остоит из двух частей: ядра (1), в кото 

‘ния, и длинной углеводородной цепочки ( 
а обладает гидрофильными свойствами, углевод родна 
а резко гидрофобна. ; 


Молекулы хлорофилла расположены в хлоропластах раст 


‘летки, Как говорилось раньше, хлоропласт представляет собой 
коупорядоченную слоистую структуру. Снаружи он покрыт то 


ковой мембраной, под ней идет слой молекул хлорофилла, об 22 в СТ 
ценных гидрофильным ядром к белку, а гидрофобной углеводороди, Е ермен 
епочкой к слою молекул липоидов. "4 при 9: 
„7 Таким образом, расположение молекул хлорофилла в хлоропл гия све 
ге между гидрофильным белком и гидрофобным липоидом опр ких СВ: 
йяется особенностями молекулярной структуры хлорофилла. Для 
В зеленых листьях содержится примерно 1% хлорофилла от су: обрати? 
ого веса. Хлорофилл растворяется в спирте, и его можно извлечь > Про 
7 настаиванием листьев в спирте, Раствор хлорофилла имеет зела мым СЕ 
цвет и флуоресцирует. Флуоресценция хлорофилла в растворе объя. (= 00261 
няется тем, что электроны в молекуле хлорофилла поглощают свето: ние: он 
вую энергию, в результате они покидают орбиту, соответствующую | м 
$ э 

шей ча 
их. пр. 

Рис. 96. Схема фотосинтеза. Час 
В клет 

как в 

ваннох 

Ион в 

рода: 

Ион г 

перед: 


сочно ПАУ, 
7 


сж 
то, 


ха 
< 
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‹ исходному состоянию, и перескакивают на высшую орбиту, свот- 
ветствующую их «возбужденному» состоянию. Затем электроны 203: 
вращаются обратно на свою первоначальную орбиту, и при этом “рє 
ходе они отдают поглощенную ими энергию в виде света флуореспен - 
ции. Хлорофилл в растворе не способен запасать энергию света. Дру“ 
гая картина наблюдается в клетке, где молекулы хлорофилла встрое- 
- ни в структуру хлоропласта и находятся в соединении с молекулами 
ферментов, липондов и других веществ. Хлорофилл в зеленом листе 
Плас. | при освещении не флуоресцирует. Поглощенная хлорофиллом эиер- 
ред Ы гия света здесь не рассеивается, а преобразуется в энергию химичес- 
< ких связей. 
Для того чтобы разобраться в механизме этого преобразования, 


т А 
ло обратимся к схеме фотосинтеза (рис. 96). 

| ечь Процесс фотосинтеза начинается с освещения хлоропласта види- 

с мым светом. Фотон «ударяет» в электрон молекулы хлорофилла, со- 

яс- общает ему энергию, и электрон переходит в «возбужденное» состоя- 

вето- ние; он покидает основную орбиту и перескакивает на высшую о би- 

ую ор у 

) ту. После этого он сразу же падает обратно. При этом избыточная 

у у р 


энергия электрона частично переходит в тепло (около 25%), а боль- 
шей частью передается соединениям, находящимся в клетке, вызывал 
их, превращения. 

Часть «падающих» электропов захватывается ионами водорода. 
В клетке всегда имеется некоторое количество Н+ и ОН- ионов, так 
как в водном растворе часть молекул воды находится в диссоцниро- 
ванном состоянии: 


но = Н+ 4 ОН- (0 

Ион водорода присаедиияет электрон и превращается в атом водо- 
рода: 

Н+ фет = Н (9) 


Ион гидроксила, оставшийся без своего противонона, немедленно же 
передает свой электрон другим молекулам или нонам и превращается 
в свободный радикал ОН: 


ОН- =е- + ОН (3) 


Свободные атомы водорода и ОН-радикалы в химическом отношении 
весьма активны. Атомы водорода присоединяются к органическому! 
веществу, имеющему сложную структуру и соответственно довольно 
громоздкое название: пикотинамиддинуклеотидфосфат (сокращенно: 
НАДФ), НАДФ всегда содержится в клетке; присоединив водород, 
он переходит в восстановленную форму: 


» 
НАДФ-- 2Н = НАДФ-Н, (4) 


Свободные ОН-радикалы взаимодействуют друг с другом, 
зуется молекулярный кислород, выделяющийся в атм 


да дон = 0, + 2Н0 
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2, Зи 5, получим: 


А 280 = ©,-- 4Н 


образом, молекулярный кислород, образующийся 
зникает в результате разложения (фотолиза) 
ерментативпый процесс. По своему механизму фотолиз 
с электролизом воды, Вспомните, что при пропускании я 
тока через водный раствор попы водорода получают 


пода и превращаются в атомы водорола (если бы в ра Е 

я НАДФ, он присоединил бы эти атомы водорода и п так: 
ГАД ФЕН), а ОН-ионы, отдав электроны аноду, превраь ; проя Р 
свободные ОН-радикалы, из которых образуется молекулярный вер’ аге 
пород и вода. ганическ! 
— Энергия другой части «падающих» электронов, а также оде т 
отделяющихся от ионов гидроксила и обладающих еще "ТӘР 
ым запасом энергии, преобразуется в энергию макроэргим с аа 
фосфатної связи: из АДФ (всегда присутствующей в клетке) и Ы лы Ле 
ганического фосфата (Ф) синтезируется АТФ: уют ‹ 


АДФ + Ф = АТФ 


Таким образом, избыточная энергия возбужденных электронов при 
переходе их в исходное состояпие порождает три процесса: б 
1. Фотолиз воды с образованием молекулярного кислорода, 
2. Восстановление НАДФ с образованием НАДФ-Н.. 
3. Синтез АТФ. 
— Осуществление этих трех процессов является непосредствени 
результатом поглощения хлорофиллом лучистой эиергии. Эти ре 
ции идут только на свету. Поэтому эта стадия фотосинтеза назыв 
световой фазой. Дальнейшие синтетические процессы фотосинтеза 
нуждаются в освещении; они могут протекать как на свету, так + 
темноте. Поэтому комплекс этих реакций называется темновой фа 


дукта ре 


Темновая фаза фотосинтеза представляет собой ряд последо тшо хи 
тельных фермептативных реакций. В осуществлении. этих р аппарат 
принимают участие синтезированные в световую фазу АТФи НАД реакци; 
Шентральное место среди реакций темновой фазы занимает р вещест! 
связывания углекислоты: СО, диффундирует в лист из атмосфер не, 


включается в состав одного из промежуточных соединений. БК 
ом итоге образуются углеводы — сначала моносахариды» Е 
лисахариды. |. 
ак, в световую фазу фотосинтеза световая энергия Солнца ПР 
сл и вапасастсл в энергию химических связей НАДІ 1, 7 
_В темновую фазу энергия этих веществ ( НАДФ-Н» и 
ся на синтез углеводов. 
осиптеза представляет основной механизм 
зеленые растения производят органические 
растения, любая его «урожайная» часть —— 
ї сина и т. д., образуются из 
? осинтетической активиос 


щие 0: 
служил 


т ерно 1 г органичеба 
п хтивность фотосинтеза составляет прим " 
и на | м? площади листьев в 1 час. Таким образом, при — 


НХ 1 В 
ашык условиях урожай тем выше, чем болеше поверка ы 
ды 10, листьев выросших растений и чем дольше они функционируют как 
ДЫ, Эк интетические системы. М. 
ле ҳо, В изучение роли света и хлорофилла. в прода у ее = 
л Ктр. при фотосинтезе большой вклад впес крупнейший русский У 
Кто, ный К. А. Тимирязев. Тимирязеву принадлежат и непревзойденные 
твор работы по популяризации зпапий по фотосинтезу, 0 котором он писал 
1ерещ А так: «Это процесс, от Которого в конечной инстанции зависят Все 
ются 1 проявления жизни на паш: й планете». Это вполне обоснованиое ут 
ый Кис, верждение, так как фотосиитез ис То ко основной поставщик ор» 
А ганических соединении, по 1 единственный источник свободного КИС» 
лектро. лорода на Земле. е. а 
некото. Растительные клетки, как и все другие клетки, постоянно дышат, 
ической т. е. поглощают кислород и вы; Т со, и эмергию: ив 1 ЖЕ наряду 
и неор- с дыханием с помощью хлорорилле эдержащего в раститель 
ные клетки преобразуют световую энергию в химическую: они ‚синте- 
зируют органические вещества При этом в качестве побочного про- 
дукта реакции выделяется моли лярпый кислород. Количество кис- 
гов при лорода, выделяемого растительной | леткой в процессе фотосинтеза, 
раз в 20—30 больше, чем погло! е его в одновременно идущем 
процессе дыхания. Понятио поэтому, что днем, когда растения и ды 
& шат, и фотосиитезирутот, они обогащают воздух кислородом, а ночыю, 
когда фотосиитез прекращ ся, опи только дышат, т. е. поглощают 
кислород и выделяют угле у. 
венным Хемосинтез. Кроме клеток зеленых растений, автотрофность свой» 
1 реак- ственна также некоторым бактериям, у которых пет хлорофилла: 
вается Способ, с помощью которого они зилизуют эпергию для синтетичес= 
теза не ких реакций, принииинально пой, пех и у растительных клеток. 
гак ив Этот тип автотрофов был открыт русским ученым-микробиологом 
фазой. С. Н. Виноградским. Эти оргаппзмм для синтезов используют энер- 
ледова: гию химических реакции. Они обладают специальным ферментным 
ций | аппаратом, позволяющим ИМ преобразовывать энергию химических 
еар реакций, в частности эпергию реакиий окисления неорганических 
ДФ: ня. веществ, в химическую энергию синтезируемых органических соедиз 
саки и нений. Этот процесс называется хемосинтезом. 
фери 2 Наиболее известные автотрофы-хемосинтетики — нитрифицирую- 
коне щие бактерии. Источником энергии у одной группы‘ этих бактерий 


служит реакция „окисления аммиака в азотистую кислоту, другая 
труппа нитрифицирующих бактерчй использует энергию, выделя- 
ющуюся при окислени ст оты в азотную. Автотрофами: 


хемосиптетикамя являются, например, и так называемые «железные 
бактерии» и «серные бактерии». Первые из них используют энергию, 


деляющуюся при окислении о о 
‘лентное, вторые окисля до серной кислоты». 90 


Роль в-хемосинтетиков оче г ино | 
цирующих бактерий, Они имеют важиое значение ‘для оВЬ 
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‚ так как в результате их жизнедеятельност 
‚я в свободном состоянии или в виде соединений, у 
я усвоения растениями, превращается в'соли азотной к 


Вопросы и задания 


1. Какие клетки относятся к автотрофам, к гетеротрофам? 2, Напишите Е. 
уравнение фотосинтеза н охарактеризуйте его основные этапы. 3. Что называете 


МоСинтезом? ких Б. 
.—, 
6 39. Биосинтез белков или Ш 
х Чив теј 
Белки играют центральную роль в жизненном процессе. От белуу расшие 
зависит и внешний вид клеток, и все их биохимические и фупкиио» № о 
нальные свойства. В ходе нормальной жизнедеятельности мота телно 
белков постепенно изнашиваются, структура и функции их пару Ср 
шаются: ферменты утрачивают каталитическую активность, сократь К 
тельные белки перестают укорачиваться и т. д. Такие измененные и 
ставшие неполноценными белки в конечном счете удаляются из клеть Ко, 
ки. Взамен ушедших молекул появляются новые молекулы, и состав Сущнс 
и деятельность клетки не нарушаются. соотве 
Откуда же клетка получает свои белки? дов. Е 
„Любая живая клетка способна к синтезу белков, и эта способность отрезо 
представляет одно из наиболее важных и характерных ее свойств. что в! 
Важно заметить, что клетка способна к синтезу не любых белков, —А— 
а только присущих данной клетке. Гемоглобин синтезируется кле плеты 
ками крови и не синтезируется клетками печени; инсулин синтезі поряд 
руется клетками поджелудочной железы п пе синтезируется клетками Е 
мозга. Любая клетка по внешиему виду и по свойствам похожа На цу 
материнскую. Так как свойства клетки зависят от ее белков, то ЯСиб» 
что клетка способна синтезировать белки такие же, какие синтезиро» В 
вала материнская клетка. Следовательно, способность к синтезу бе цифр 
ка по наследству передается от клетки к клетке и сохраняется в ра 1 
течение всей жизни. Л а 
Вопросы о том, как происходит синтез столь большой и сложно жеа 
молекулы белка, как отбираются нужные аминокислоты» рас кае 
ставляются и соединяются в определенном и строгом. порядке; ещ 4 1 
сравнительно недавно представляли неразрешимую загадку. Эти Е у 
_ росы в настоящее время в основном выяснены, и решение их предста! ме. 
| ет величайшее достижение биологии и биохимии ХХ века. = т 
овная роль в определении структуры белка принадӣ прав 


ы уже знаем, что молекулы ДНК очень велики. х 
сотни раз превышает длину самых крупных молекул! 
не цепочки ДНК можно было бы уложить одну 84 друг 
о и сотни молекул белков. В настоящее время устау 
разные участки ДНК определяют сиитез разли 
Д екула ДНК участвует в синтезе нескол 

ждый участок ДНК, определяю 


ғ 


‚интез одной молекулы белка, называется геном, | 
аждый ген — участок двойной спирали ДНК, на котором содер- а 
информация о структуре какого-то одного белка. е 
Чтобы разобраться в том, каким образом структура ДНК опреде- 
| ляет структуру белка, приведем такой пример. Многие знают об аз- 
ар буке Морзе, при помощи которой передают сигналы и телеграммы. 
а | По азбуке Морзе все буквы алфавита обозначены сочетаниями корот- 
ких н длинных сигналов — точками и тире. Буква А обозначается 
== Б——. ит. д. Собрание условных обозначений называется кодом 
или шифром. Азбука Морзе представляет собой пример кода. Нолу- 
чив телеграфную ленту с точками и тире, знающий код Морзе легко 
Лоа ргсшифрует (раскодирует) написанное. 
ЦС. Макромолек ДНК, состояшая из нескольких тысяч последова- 
Ч идов, представляет собой код, 


Кулы тельно располо: Ё нуклеот 
чару- определяющий структу Так же как в коде Морзе, каждой 
рати. букве соответствует определенное сочетание точек и тире, так в коде 
ныг ДНК каждой аминокислоте соответствует определенное сочетание по- 
клет ледовательно связанных нуклеотидов. 
тав _ Код ДНК. Код ДНК у ровать почти полностью. 
Сущность кода ДНК « :. Каждой аминокислоте 
: пстох дом стоящих нуклеоти- 
оа ствует аминокислоте лизину, 
отрезок АЦА — Ш ину и т. д. Допустим, 
2. что в гене нуклеотид А Ц-А—Т—Т7—17— 
Ков, —А—А—Ц—Ц-А. тот ряд на тройки (три- 
клет- плеты), мы сразу амннокислоты и в каком 
гези порядке следуют в молеку 
2. Кета ттт ЦАА И 
сно! Цистеин Лизин Валин Пролин 
иро- В коде Морзе всего два знака. Для обозначения всех букв, всех 
бе- | цифр и знаков препинания приходится брать на некоторые буквы 
‚208 или цифры до 5 знаков. В к ДНК проще. Разных нуклеотидов 4. 
| | Цисло возможных комбинаций из 4 элементов по 3 равно 64. Разных 
«ной | же аминокислот всего 20. Таким образом, различных триплетов ну- 
= клеотидов с избытком хватает для кодирования всех аминокислот. 
ра Е | Транскрипция. Установлено, что сами ДНК непосредственного 
еше участия в синтезе белка не принимают, ДНК находятся в ядре клетки, 
воп а синтез белка происходит в рибосомах — мельчайших структурах, 
таВ” находящихся в цитоплазме. В ДНК только содержится и хранится 


информация о структуре белков. Для синтеза белка в рибосомы на | 
яются точные копии информации. Это осуществляется с помо- 
щью РНК, которые синтезируются па ДНК и точно копируют ее струк= 
туру. Последовательность нуклеотидов РНК точно повторяет после- 
‘довательность нуклеотидов в одной из цепей гена. Таким образом 
‘информация, содержащаяся в структуре данного гена, как бы пере- 
‘писывается на РНК. Этот процесс называется транскри т 
(странскрипцио» — переписывание, лат.). С каждого гена м 
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М + 
'97. Схема синтеза информационной РНК, 


‘нять шобое число копий РИК. Эти РНК, нес 
рибосомы информацию о составе белков, назыв 
информационными (и-РНҚ). Б 

Для того чтобы понять, каким образом состави 


довательность расположения нуклеотидов в тене? велик 
быть «переписаны» на РНК, вспомним принцип Ко, 5 рж! 
лементарности, на основании которого построена п т добие © 
спиральная молекула ДНК (рис. 91). Мы уже говор реакции 
о том, что пуклеотиды одной цепи обусловливают природе 
рактер протнволежащих пуклеотидов другой цепи (@ Тер» 
стр. 152). Если на одной цепи находится А, то нат для отл 
же уровие другой цепи стоит Т, а против Г всегда металл 


ходится Ц. Других комбинаций не бывает. Принцип ОТЛИВЕ! 


плементарности действует и при снитезе информацио 


молеку: 


ной РНҚ. Как это происходит, видно на рисунке 9 в струк 

Против каждого нуклеотида одной из цепей ДИК встает комплеме 8 сне 
тарный к нему нуклеотид информационной РНК. Таким обр Синтез 
против Гднк встает Црик, против Цлик —Гьик, против Аду ется то 
Ук против Тднк — Арик. В результате образующаяся цепоч те = 
РНК по составу и последовательности своих нуклеотидов! пре сае 
ставляет собой точную копию состава и последовательности нуклео- такие 
тидов одной из цепей ДНК. Молекулы ииформационной РЕК Иа куяга 
правляются к месту, где происходит синтез белка, т. е. к рибосох лекул | 
Туда же идет из цитоплазмы поток материала, из которого, стро точно. 
белок, т. е, аминокислоты. В цитоплазме клеток всегда име Рол 
аминокислоты, образующиеся в результате расщепления белков пиш леинов 
< Транспортные РНК. Аминокислоты попадают в рибосому Не С28 торых, 
столтельно, а в сопровождении особых молекул РНК, специайв соответ 
приспособленных для транспорта аминокислот к рибосомам. Они сируют 


пазываются: транспортные РНК (т-РИК). Транспортные РЕ рядке. 


> это сравнительно короткие цепочки, состоящие всего из цескольк! пую ц 
ятков нуклеотидов. На одном конце их молекулы имеется стру матри 
ра, к которой удобно и прочно может присоединиться аминокие? как на 

а другом конце транспортной РНК находится триплет ў олло 


ў который соответствует по коду данной аминокислоте. Напр 
екула транспортной РНК для аминокислоты лизина на одно 
площадку» для «посадки» лизина, а на другом конце аа 
еотидов: У—У—У. Так как существует не менее 29° 
слот, то, очевидно, существует не менее 20 ра 
х На каждую аминокислоту имеется 08 


полими 


го синтеза. Для изучавшего неор 
вычиы реакции, протекающие 


| 
| 


вер = 4 
при понижении концентрации веществ вероятность встречи молекул 
невелика и скорость реакции может быть ничтожной: 


жац ; 7 

= р Ра 
рых молекулы веществ находятся в хаотическом ‘движе 
в таких системах осуществляются в результате ‘случайно 
кновения молекул. Чем концентрация веществ выше, тем больш 
оятность столкновения, тем выше скорость’ реакции. "Напр у 


В живых системах мы встречаемся с новым типом реакций, напо _ 
добие описанной выше реакции редупликации ДНК (стр- 153) или 
реакции синтеза РНК (стр. 154). Такие реакини неизвестны в неживой 
природе. Они называются | акипями А ичного синтеза. 

Термилом «матрица» в техинке об т форму, употребляемую 

для отливки монет, > далей, типографского рта: затвердевший 
металл в точности воспронородит все детали формы, служившей для 
отливки. Матричиый синтез па отливку на матрице: новые 
молекулы синтезируются в точ! стрин с планом, заложенным 
в структуре уже существующих кул. Матричный принцип лежит 
в основе важнейших синтетических гсакций клетки, таких, как 
синтез нукленновых кислот И белков. В этих реакциях обеспечива- 
ется точная, строгая специфичиля последо ‚льность мономерных 
звеньев в сиитезируемых поли» с. Здесь происходит направленное 
стягивание мономеров в опредсленпое место клетки — на молеку- 
лы, служащие матрицей, гло реакция и осуществляется. Если бы 
такие реакции происходили путем случайного столкновения моле- 
хул, они протекали бы бескопечпо медленпо. Синтез сложных 5 моз 
лекул на основе матричного приишипа осуществляется быстро и 
точно. 

Роль матрицы в матричных реакциях играют макромолекулы нук- 
ленновых кислот — ДНК или РНК. Мономериые молекулы, из ко- 
торых; синтезируется полимер, — ! сотиды или аминокислотыы-—в 
соответствии с принципом комилемеитарности располагаются н фик- 
сируются на матрице в строго определенном, паперед заданном по- 
рядке. Затем происходит ‹сшивание» мопомерных звеньев в полимер- 
ную цепь, и тотовый полимер сбрасывается с матрицы. После этого 
матрица готова к сборке новой полимерной молекулы. Понятно, что 
как на данной форме может производиться отливка только какой-то 
одной монеты, или медали, или какой-то одной буквы, так и на дан» 
‘ной матричной молекуле может идти сборка только какого-то одного 


полимера. 
Матричный тип реакций — специфическая особенность ХИимизма 


живых систем, Й 


5 Спи являются основой фундаментального свойства 
‘всего живого — его способности к воспроизведению себе подобно 
роме живой клетки, матричный тип реакций нигде в природе о 
жен не был. 
ансляция. ‘Информация о структуре белка, записанная в й 
последовательности нуклеотидов, переносится далее 1 

тельности аминокислот в синтезируемой поли 
роцесс называется трансл яцией («трансляші 
зевод, лат.). Для того чтобы разобрать 


роисходит трансляция, т. е. перевод информации 
х кислот на язык белков, обратимся к рисунку 98, 
на рисунке изображены в виде яйцевидных тел, унизывак 
К. Первая рибосома вступает на нитевидную молекулу инк 
С левого конца и начинает синтез белка. По мере сборки белков 
молекулы рибосома ползет по и-РНК (на рисунке слева Направо 


— Когда рибосома продвинется вперед на 50—100 А, с того же конца в 


° иРНК входит вторая рибосома, которая, как и первая, начина А 
‘синтез и движется вслед за первой рибосомой. Затем на и-РН 

| вступает третья рибосома, четвертая и т, д. Все они выполняют одну 

ту же работу: каждая синтезирует один и тот же белок, запрограф. А оз 

” мированный на данной и-РНК. Чем дальше вправо продвинулась Е р 


рибосома по и-РНК, тем больший отрезок белковой молекулы «соз 
бран». Когда рибосома достигает правого конца и-РНК, синтез окон. 
чен и рибосома вместе со своим «изделием» сваливается в окружающую 
среду. Здесь они расходятся: рибосома — на любую и-РНК (так как 
она способна к синтезу любого белка; характер белка зависит от 
матрицы), белковая молекула — в эндоплазматическую сеть и по ней 
перемещается в тот участок клетки, где требуется данный вид бел- 
ка. Через короткое время заканчивает работу вторая рибосома, 
затем третья и т. д. А с левого конца и-РНК на пее вступают все но- 
вые и новые рибосомы, и синтез белка идет непрерывно. Число рибо 
сом, умещающихся одновременно на молекуле и-РНК, зависит от 
длины и-РНК. Так, например, на молекуле и-РНК, программирую- 


о 
щей синтез белка гемоглобина, длина которой около 1500 А, поме 


о 
щается до 5 рибосом (диаметр рибосомы приблизительно 230 А). 
Группа рибосом, помещающихся одновременно на одной молекуле 
и-РНҚ, называется полирибосомой или сокращенно то: 
лисомой. 

Теперь остановимся подробиее на механизме работы рибосомы? 
Обратимся к рисунку 99. Рибосома во время своего движения 19 0 
и-РНК в каждый данный момент находится в контакте с небольшим 
участком ее молекулы. Возможно, что размер этого участка составляет 
всего один триплет нуклеотидов. Рибосома передвигается по и-Р 
не плавно, а прерывисто, шажками — триплет за триплетом. На и 
котором расстоянии от места контакта рибосомы с и-РНК находится 
пункт «сборки» белка; здесь помещается и работает фермент белок 
тетаза, создающий полипелтидную цепь, т, е. образующий пеп 
ные связи между аминокислотами, < 

ам механизм сборки белковой молекулы в рибосомах осущест” 
яется следующим образом, В каждую рибосому, входящую В 60° 
‚ полисомы, т. е. движущуюся по и-РНК, из окружающей о 
непрерывным потоком идут молекулы т-РНҚ с «навешанными? На 
минокислотами. Они проходят, задевая своим кодовым кони» 

рибосомы с и-РНҚ, дотрагиваются до триплета, 

НК, который в данный момент находится в р 
хый Бред тРНК (несущий аминокислоту 


Рис. 99. Схема синтеза 


А 
Рис. 98. Полисома. 
А — рибосома; Б — белок. белка в рибосоме, 
А — рпбосомз; Б—инфор- 
В— 


мационивя РНК; 
спортные РНК с аминоки- 
слотами; белой 


тах! 


та «сборки» белка, Однако только 
, т т-РНК окажется комплементарным 
находящемуся в данный момент в рибосоме), ами 
ная т-РНК, попадет в состав молекулы белка И отд 
. Тотчас же рибосома делает «шаг» вперед по и-РНК 
плет, а свободная т-РЫК выбрасывается из рибосомы в ок 
Г Здесь она захватывает новую молекулу аминокислоты и 
ве в любую из работающих рибосом. Так постепенно, триплет за 
летом, движется по и-РНК рибосома и растет — звено за звено) 
полнпептидная цепь. Так работает рибосома — этот удиви х 


аноид клетки, который с полным правом называют «молекуляр! ро 
томатом» синтеза белка. ; Е Стойко Ў 
Мы уже упоминали о сиптезе белка, недавно осуществленном хи» | пар. 
миками в лабораторных условиях. Этот искусственный синтез потре систем | 
— бозал огромных усилий, большого времени и средств. А в Живой. построе! 
клетке синтез одной молекулы белка завершается в 3 — 4 секунд ү ной ых 
Вот пример, насколько совершениее работает синтетический аппар словлен 
живой клетки. Расе? 
Роль ферментов в биосинтезе белка. Не следует забывать, что Ви ство ш. 
один шаг в процессе синтеза белка пе идет без участия ферментов, ге 
Все реакции белкового синтеза катализируются специальными фер- АТ Е 
ментами. Синтез информационной РНК ведет фермент, который родно 
«ползет» вдоль молекулы ДНК от начала гена до его конца ® р, 
оставляет позади себя готовую молекулу информационной РНК Е ЛА 
Пен в этом процессе дает только программу для синтеза, а сам про заа 
цесс осуществляет фермент. Без участия ферментов не происходит которы: 
и соединения аминокислот с транспортной РНК. Д | ется. № 
Существуют особые ферменты, обеспечивающие захват и соедянеа | мажива 
ние аминокислот с их транспортными РНК. Наконец, в рибосома РТ 
в процессе сборки белка работает фермент, сцепляющий амино ние но 
кислоты между собой. В Р: т Такая | 
Энергетика биосинтеза белка. Еще одной очень важной стор Оби 
биосинтеза белка является его энергетика. Мы уже не раз упохум формац 
ли, что любой синтетический процесс представляет собой эндотер Ями си 


Й | 
ескую реакцию и, следовательно, нуждается в затрате энер измене 


__Биосийтез белка представляет цепь синтетических реакций: 1 о сигнал 
— РНК; 2) соединение аминокислот с т-РНҚ и 3) «сборку» беи во сис 
и реакции требугот энергетических затрат. Энергия м ( Ключе: 
лка доставляется реакцией расщепления АТФ. Каждое зве\ По 


а сопряжено с распадом АТФ. 


и К ния. 
Е Какую роль играет ДНК в гре 


‘называется транскрипцие! 
ша тр. тг 


54 т. Авторегуляция химической активности клетки 


— Побой клетке, как и всякой живой системе, присуща способность 
сохранять свой состав и все свои свойства на относительно постоян- = 
пом уровне. Так, например, содержание АТФ в клетках составляет е 
около: 0;04%, и эта величина стойко удерживается, несмотря на то Г 
то АТФ постоянно расходуется в кл тке в процессе жизнедеятель» 
мости. Другой пример: реакция клето го содержимого слабоще: 
почная, и эта реакция устойчиво у ется. несмотря на то что в 


процессе обмена веществ постой ются кисло и основания. 
е не только химический 


ОМ уу Г Стойко удерживается на определением с 
потре состав клетки, но и другие г" свойства устойчивость ЖИВЫХ 
ЖИВ систем нельзя объясииль своте ‚лов, из которых они 
ку ой построены, так как белки, 1 обладают незначитель- 
и ной устойчивостью. Устойчи › В систем активна, она обу- 
арат словлена сложными процес рдинации и регуляции». 
Рассмотрим, например, к 1 сбразом поддерживается постоян- 
ЧТО НИ. ство содержания АТФ в кл . Как мы знаем, АТФ расходуется 
ентов. клеткой при осуществлении гю какой-: льности. Синтез же 
1 фер- АТФ происходит в результате прочее :лородного и кисло- 
торый родного расщепления гли ы (ст 2). Очевидно, что постоян- 
нца и ство содержания АТФ доси благодаря точному уравновеши- 
РНК. ванию обоих процессов — | АТФ и ее синтеза: как только со- 
а про держание АТФ в клетк ся, тотчас же включаются процес- 
"ХОДИТ сы бескислородного и кислородного рас 1слления глюкозы, В ходе 
которых АТФ синтезируется, н содержание АТФ в клетке повыша- 
ется. Когда уровень АТФ достигиег нормы, синтез АТФ притор- 
ДИН маживается. 
осоме а Включение и выключение процессов, обеспечивающих поддержа- 
мино ние нормального состава клетки, происходит в ней автоматически. 
Такая регуляция называется саморегуляцией или авторегуляцией. 
роной Основой регуляции деятельности клетки являются процессы ин> 
мина формации, т. е. процессы, в которых связь между отдельными звень- 


ями системы осуществляется с помошью сигиалов. Сигналом служит 
изменение, возникающее в каком-иибудь звене системы. В ответ на 
сигнал запускается процесс, восстанавливающий нарушенное свойст- 
во системы, Когда свойство выровнится — это снова сигнал для вы» 
ключения процесса. 

Понижение содержания АТФ в клетке представляет сигнал, запуз 
скающий процесс синтеза АТФ. Когда концентрация АТФ достигнет 
нормы — это новый сигнал, приводящий к выключению синтеза АТФ. 
Каким же образом работает сигнальная система клетки, как она. 


_ Обеспенивает процессы авторегуляции в ней? 
рием сигналов внутри клетки производится ее ферме 
ерменты, как и большинство белков, обладают неустойчиво! 
й. Под влиянием ряда факторов, в том числе многих. 
структура фермента нарушается и каталиті 
утрачивается. Это изменение, как правило» 


175 


НЫ о 


гранения действующего фактора структура фермента 


Я к норме и его каталитическая функция восстанавли 103 

о чавизы авторегуляции клетки основан на том, пло 188910) жр 
содержание которого регулируется при определенной конц. ЧЕСТЬ ие) 
способно к специфическому взаимодействию © п Центра еШ 


орождаю 
ментом. В результате этого взаимодействия ст] т 


его Ф | Г С 
руктура фер. си 
Формируется и каталитическая активность о со мента: дь. | т 


утра луч 
Механизм авторегуляции клетки работает се Е та, полен 
Мы уже знаем, что химические вещества, вырабатываемые в р не р аква 
КИК правило, возникают в результате нескольких последователь Е, Е стор 
ерментативных реакций. Вспомните бескислородный и кисло НЫ Ен Ес) 
ды я глюкозы. Каждый из этих процессо З акварнух 
Е — пе менее десятка — реакций, В про 
видно, мто для регуляции таких многоаленка арос Е. т Биж 
выключения какого-либо одного звена. Достаточно ВЫКЛЮЧИТЬ Е. именуют 
бы одну реакцию — и остановится вся линия. Именно этим путем и ин-ту 
осуществляется регуляция содержания АТФ в клетке, Пока клетка инфузор! 
находится в покое, содержание АТФ в ней около 0,04%. При та. рутся В 
кой высокой концентрации АТФ она реагирует с одним из фер ходим КІ 
ментов бескислородного процесса расщепления глюкозы. В резуль- положит 
тате этой реакции все молекулы данного фермента лишены активности никают | 
и конвейерные линии бескислородного и кислородного процессов сисом. 
бездействуют. Если благодаря какой-либо деятельности клетки кон- туфельк 
центрация АТФ в ней снижается, тогда структура и функция фермента ды, в КО 
восстанавливаются и бескислородный и кислородный процессы запу- ляр, кот 
скаются. В результате происходит выработка АТФ, концентрация ёё | подогре! 
увеличивается. Когда она достигнет нормы (0,04 %), конвейер бескисло- чала ра 
родного и кислородного процессов автоматически выключается, і Ван 
По образцу авторегуляции АТФ пронсходит авторегуляция содер- саз у 
жания и других веществ в клетке. мальной 
Вопросы и задания 2 зеру 
1. Что называется авторегуляцией? На чем основан механизм анод и 
2. Каким образом в клетке поддерживается лостохвное содериониа Ў Я фо Е 
на постоянную трату ее в процессе жизнедеятельности? 3. ему пр рме } 
мышечной деятельности резко усиливается процесс дыхания? Направл 
У раст 
Возник 
$ 41. Раздражимость и движение клеток изгиба 


н0- 
Раздражимость. На любой организм постоянно действует 
образные факторы внешней среды, например: свет, темпер о всех 
ление, звук, электрический ток, сила тяжести и др. И ответные 
внешних факторов-раздражителей вызывает У. ортана клеток: 
кции, в основе которых лежит свойство. раздражю оаа в клей 
ажимостью называют способность организмов, а Г д 
на воздействия внешней среды определенными регла 
ражимость можно, наблюдать у любых клеток и ор 
сйших, например у амеб, эвглен, иифузорий» : 


Е. 


менение условий среды проявляется в передвижении их по отношению 
к раздражителю. Такие движения называются таксисами. 

Если простейшие движутся по направлению к раздражителю, 
то такие движения их именуются положительным таксисом; движе- 
ния же простейших от раздражителя носят названне отрицательно- 
го таксиса. Те движения, которые возникают в ответ на действие све- 


0) виже- ^ 
рет та, получили название фототаксиса. Пример фототаксиса — дви 
1 те ние зеленых жгутиконосцев по направлению к источнику освещения: 
0 е если аквариум, в котором паходятся эвглены, одинаково освещен со 
о всех сторон, то эвглены равиомерно распределяются по всей толще 
Пр. воды. Если же наиболее сильно осветить лишь какую-либо одну часть 
ие 0% аквариума, то эвглены скапливаются именно в этой освещенной час- 
Тата ти, проявляя положительный фототаксис по отношению к свету. 
ТЬ Хот Движения простейших, вызванные действием химических веществ, 
пут именуются хемотаксисами. Хемотаксие можно наблюдать у инфузо- 
Лет рии-туфельки: если в пробирку налить воду с находящимися в ней 
Три в инфузориями, то через небольшой промежуток времени они все собе- 
18 Ш рутся в верхнем слое воды, богатом кислородом. Инфузориям необ- 
резу ходим кислород для дыхания, и они по отношению к нему проявляют 
положительный хемотаксис. Те движения простейших, которые воз 
ГВНОСТИ никают под влиянием изменения температуры, называютел термотак- 
и: сисом. Термотаксис можно также легко паблюдать у инфузории- 
ХИ КОЕ. туфельки. Для этого ту те с небольшим количеством сре- 
рмента ды, в которой они находятся, пох ют в тонкий стеклянный капил- 
запу- ляр, который с одной стороны охлаждается льдом, а с другой стороны 
Б я 2 
дия её подогревается горячей водой до температуры 38—40°. Туфельки, сна- 
кисло" чала равномерно распределявшисся по всей длине капилляра, на- 
чинают двигаться от слишком холодных и слишком горячих его уча- 
тся. р м 


стков, проявляя к иим отрицательный термотаксис и собираясь в 
содер средней зоне с температурой 24—26°, которая для них служит опти- 
мальной, т. е. наилучшей для жизии, Именно к этой температуре они 
обнаруживают отчетливо выраженный положительный термотаксис. 

Явление раздражимости хорошо выражено и у клеток растений. 


тетки? Чаще всего у растений встречаются проявления раздражимости в 
Мотря форме медленных двигательных реакций. Такне медленные движения, 2 
И направленные к раздражителю или от него, называются тропизмами. 


У растений широко распространены фототропизмы — движения, 

возникающие в ответ па действие света. Растения тянутся к свету, 
| изгибаются по направлению к нему, и в основе этой реакции лежит 
свойство раздражимости их клеток. 

Иногда же клетки растений быстро реагируют на действие раздра- 
жителей. Примером может служить быстрая реакция у растения, из- 
вестного под названием «стыдливая мимоза» (рис. 100). При любом 
прикосновении к мимозе, при помещении в темноту или в условия 
повышенной температуры листья ее складываются и как бы увядают. а 
Как только действие раздражителя ‘прекращается, листья мимозы 
принимают прежнее положение. В основе этой быстрой реакции ми= и 
мозы лежит также свойство раздражимости ее клеток» 
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Рис! 100. Веточка стыдливой мимозы: А связи С зе 
слева — в обычном состояпин, справа — после лоздействия раздражителя, ходится спосоо 
организмов со 
Рассмотрим еще один пример быстрой реакции растения на дей ния. Основу дв! 
ствие раздражителя. На болотах, а иногда и по берегам ручьев рас- ляет сократим 
тет росянка — растение, питающесся насекомыми (рис. 101). Росян= мы клеток. С 
ка — небольшое, повсеместно распространенное растение, с розете ОДНО из основі 
кой стелющихся по земле листьев, похожих на лопаточки. Поверх топлазмы жив 
ность каждого листа покрыта чузствительными волосками красного Как прави: 
цвета. Кончик каждого волоска утолщен и покрыт капельками бле подвижно ра 
тящего, как роса, и липкого, как клей, сока. Если на такой лист сяз Месте, и искл 
дет насекомое, например комар или небольшой жук, то клейкий сок ЛЯЮТ только 
волосков сразу же затрудняет его движения и насекомое оказывается Ноклеточные 
в западне. Волоски листа, задетые насекомым, быстро складываются Пример, диато 
над пойманной добычей и обильно поливают ее соком. Сок, выделен” ше К сам 
под дейст Редву; 


пый секреторными клетками листа, содержит ферменты, 
вием которых расщепляются белки. Насекомое переварив. 
рез несколько часов всасывается. После этого волоски ли 
‘маются, и лист снова готов к «охоте». © 
° По сравнению с многоклеточными ЖИВОТНЫМИ реак ее 
ных организмов и растений, возникающие в ответ на де А 
телей, относительно просты: клетки их непосредетв 
ствуют с внешней средой. У сложных по сво 
сточных животных и у человека нервная 
и стала основным посредником между © 
едой, Человек и животные получают инфо 
знешней и внутренней среды посредством рец 
<, обладающих высокой чувствительностью № а 
‘раздражителей. . 


ается и Ч ан, 
ста поди” 


‹епторов, которые известны ; Е 


а имеет 5 видов внешних реп Е 
7 О сафивиологии (вспомните и назовите их). В теле человека › 

И ни 9 множество внутренних рецепториых клеток, Например, 

Ы ы болевые рецепторные клетки, в стенках круп- 


тел ассеян руп 
и о реноблых сосудов находятся чувствительные клетки, реаги 


ных . т 

а менение концентрации СО, в крови: А 

4 В ожилость — один НОО признаков жизни. Пока ор- 

у а: пы. С прекращением жизни раздражимость 
ганизм жив, он раздражим. 6, Пс сиЗиИ жали 
исчезает: Огромное значение раздражизмиот ти клеток и органи 
заключается в том, что она позтоляет всем живым существам нахо 
диться в, постоянной связи с ©! ужающим миром, дает возможность 
приспосабливаться к ему. р: мость клеток связана в первую 
очередь с теми большими изменениями, которые происходят в белках, 
входящих В состав мембрац ПИТО! лы и ядра каждой клетки. При 
действии раздражителей, как это стало известно сейчас, происходят 
изменения в структуре белковых молек Способность к изменению 
структуры в ответ на действие раздра ителей — это, по-видимому, 
одно ИЗ первичных, элементарных СВОЙСТВ белков, которое возникло 
В процессе эволюции органи мов. 
Движение. В  тесиейшей А "" 

связи с разлражимостью иа- рме. 101. Росяпка:—інасекожовда 
ходится способность клеток и р ы 
организмов совершать движе- 

я м ния. Основу движений состав- 

чьев ре ляет сократимость цитоплаз- 

Роя мы клеток. Сократимость — 

р С одно из основных своиетв ци- 

с топлазмы живых клеток. 

‚ Лоф Как правило, растения ис- 

крае подвижно растут на одном 

6 месте, и исключение состав- 


ляют только некоторые од- 
ноклеточные водоросли (на- 
пример, диатомовые), способ- 
ные к самостоятельному пе- 
редвижению. Мы уже виде- 
ли, что на действие таких 
внешних раздражителей, как 
свет, растения отвечают дви- 
жениями листьев и побегов. 
Кроме того, у растений дви- 
жения проявляются в росте. 
_ В клетках всех растений 
постоянно происходит движе- 
ние цитоплазмы. Эти движе- 
ния называются токами ци- 
топлазмы. Их можно видеть 

щыо микроскопа у во- 
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ей, в клетках листьев традесканции и в других  растител =. 
тках. Токи цитоплазмы имеются также в клетках живог ЕТЫ, 
легко наблюдать, например, у таких простейших, как о к 
зории. р 
пособность к передвижениям во внешней среде характерна 
многих видов бактерий, простейших, для огромного большин? 
многоклеточных животных. У организмов, способных к переди 1 А р вля О 
ниям во внешией среде, различается 4 типа движения клеток; е 


А | 
бондное, ресничное, жгутиковое и мышечное, Приведите ре 39 ие ЯНЬ 
всех типов движения клеток и организмов, рч 


ри 10 1и? 

Вопросы и задания Р, Т 
? Т 
1. Расскажите о формах раздражимости у простейших и растений. 2. Расскажите о ее 
вначении рецепторных клеток у животных и человека. 3. Что такое токи цитоплазчы алеля! Лю 
н в каких клетках их можно наблюдать? 4. Для каких клеток, характерно амебондь 3 гель): 
ное, ресничное, жгутиковое и мышечное дваженне? ан Я пог 
ЖА 

00 Еше одии 

Глава \!1 ейсТВИТ 


ко. ее 
Происхождение и начальное развитие жизни на Земле онввь арактеј 


сяитаться. П0С 
$ 42. Определение понятия жизни стороны, ры 
Наблюдая окружающую природу, человек с незапамятных вре" а 
мен разделил ее на мир живых и исживых тел. К живым относятся Е 
люди, животные, растения; к неживым — камни, песок, вода, глина, ее во 
а также трупы животных и растений. Чем же отличаются живые тела а = 
от неживых? При сравнении свойств живого тела и его же после 8 
смерти казалось очевидным, что нз первого уходит что-то такое, 0 А тази 
получило название жизни. О природе жизни судили на во т. 
наблюдений за процессом. умирания. Наступление смерти сова з е 
с прекращением дыхания. Казалось логичным предположить за ао Иду 
жизнь отлетает с последним вздохом. Отсюда возникло предста и; отредетоаЧ 
о жизни как о чем-то летучем, нематернальном, ‘подобном ду Б. т редь ИЕ 
духу, душе. Все эти воззрения, возникшие в глубокой дрен ененнои Е 
основе поверхностных наблюдений и суеверий, почти знеш т дуп Ыта 
виде сохранились до сих пор в различных религиозних В - т. ЕЕ С 
не искушенный в науке человек легко подмечает то ощ о, та па хау? ива 
ляет ему отнести к живым существам человека М Дере о» лифовальщик со : что 
ка, птицу и слизняка, И когда простой, неучен а в он 68 ха та 
стекол Левенгук впервые увидел под микроскопом № оо 
колебания признал их живыми существами. осит ‘одни тела к я 


М му Воп 
живым, другие — к неживым? Попробуйте подойти к этому 


Многие считают характерным свойством живого тел 
ь к движению. После смерти оно утрачивает ту телу ка А 
и бы мы решились дать определение живом УЙ Те е. сод 
ному к движению, мы бы, конечно, ошиблись, 
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стороны» ео несомненно живых тел, но неподвиж- 
ных, например: убки, почти все растения. С другой стороны, известен 
тел, способных к активному движению, но несомненно неживых 
папример: все движущиеся машины и механизмы, созданные ЧЛОВЕ 
ом, Таким образом, определить живое тело по одной способности его 
движению нельзя. 

Другим признаком, считающимся характерным для живых орга- 
пизмов, является их способность к дыханию. Дышат люди, животные 
и растения. После смерти дыхание исчезает. Однако эти критерии 
также ошибочны, так как, с одной стороны, известны организмы, со- 
вершенно не потребляющие кислорода (некоторые паразитические 
черви кишечника, многие простейшие и микробы), а с другой сторо- 
ны, существуют неживые системы, активно поглощающие кислород 
и выделяющие углекислоту (горяшая свеча, работающий бензиновый 
двигатель). Любая реакция окисления органических веществ сопро- 
вождается поглошением кислорода м выделением углекислого газа. 

Еще один признак > тел — это способность их к размноже- 
нию. Действительно, способиость к порождению себе подобных — 
очень характерное свойство живого. Однако и этот признак не может 
считаться постоянным и верным признаком жизни, так как, с одной 
стороны, существует ряд песомпенно живых существ, не способных 
к воспроизведению потомства, папример рабочие пчелы, мулы или 
кастрированные животные; с другой стороны, современная техника 
(техническая кибернетика) может конструировать и создавать машины, 
способные воспроизводить себе подобные машины; ясно, что эти 
устройства никто не сочтет живыми. 

Мы выбрали три признака и видим, что ни один из них не явля- 
ется вполне характерным для живых тел и не может быть использован 
в качестве его определення. 

Как видим, охарактеризовать явление жизни представляет непро- 
стую задачу. Попытки найти самое существенное в жизни и дать ее 
определение делались в прошлом неоднократно. Среди авторов оп- 
ределений жизни мы находим знаменитых ученых, философов и есте- 
ствоиспытателей: Аристотеля, Канта, Ламарка, Кювье и МНОГИХ 
других. Среди старых определений жизни нет, однако, ни одного 
заслуживающего внимания. Некоторые определения настолько туг 
манны, что вет возможности постигнуть их смысл. Вот, например, 
одно из таких определений: «Жизнь есть душа мира, уравнение 


вселенной». Другие определения хотя и более понятны, но ничего 
во французской энциклопедии да- 


не объясняют. Так, например, 
валось такое определение: «Жизнь есть противоположность смерти». 
Видный французский ученый ХІХ века Клод Бернар в своей книге 
охарактеризовал все попытки дать определение жизни несостоятель- 
ными и никчемпыми. По его мнению, многого нельзя было и ожидать; 
так как жизнь настолько сложное явление, что дать определение 
се сущности невозможно. Р 

пигой Клода Бернара вышла другая кин: 


Почти одновременно ск 
та, автором которой был один из основоположинков научного комму- 
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идрих Энгельс. Книга эта «Анти-Дю ингэ, Э 
а успехи, достигнутые естествознанием, и ой 
классинеским определение жизни: «Кизин» 
Отвования белковых тел, и этот способ существования П 
существу, в постоянном самообновлении химически АЕ 
астей этих тел». Как видим, Энгельс не ограничивается м НЫ 
`’ указанием на признаки жизни, но он подчеркивает саныб ЧА л в 

ые ее черты. Определение Энгельса состоит из двух частей теста акр ‚6 
указывается на характерное для живых тел ‚т. Первой 0 БГ. } 


‚ резко отлих 
° неживых тел, — содержание в пих белка. мр уже знае ио адн 08098 
что белки являются главной и постоянной составной асть 189), ха ороед 
Е 10:ения живых систем — от самых примитивных до самых |? а) 80У 
Тых и высокоорганизованных. «Повсюду, где имеется жизнь и ка 8 Вер 
Г —_ е0 Энгельс, — мы находим, что она связана с белком, и ло су ев, ДС 
где имеются белки, мы встречаем без исключения и явления =. о 


: 
жиз 006 
Но белки — вещества с легко из Е". Яой СИС 


меняемои структурой, Для ЖИВО. 
По состояния характерно присутствие не любого белка (труп состоит 001 
также из белка), но лишь белка, сохраняющего свою уникальную Второе У 
конфигурацию, свою первичную, вторичную и третичную структуры, к авторегуля 
с присущими ему природными свойствами. При умирания организма тать ПОСТОЯН 
белки его утрачивают нативную структуру, макромолекулы разверты- Третья 0 
ваются и белки переходят в денатурированиое состояние, Для под- состава. Кр‹ 
держания белка в нативной, присущей живому состоянию форме не- Энгельс, Су! 
обходимо наличие условий, при которых может быть устойчивой на служат нук: 
тивная форма белка. Во второй части определения Энгельс и говорит указания на 
© способе существования белка. Этот способ — обмен веществ, при также значе 
помощи которого создаются и поддерживаются условия для сохране ых определ 
ния белка в нативном состоянии в живой системе и выполнения при- вые 
сущих ему функций. Определение жизни, сформулированное Энге Хрытые, саз 
сом, прекрасное по форме и глубокое по содержанию, оказало Суше ные из 
венное влияние на развитие исследований белка как основного су а 
страта жизни и до сих пор пользуется широким признана ции Е. ледид, Б 
А Шосле опубликования «Анти-Дюринга» прошло уже бола Е. Клюҷасто 
За этот период времени в разных областях естествознания ве Жены живы 
ланы крупные открытия. Значительны и успехи науки о Же дупляка ГА 
ли открыты нуклеиновые кислоты, открыт механизм г. кы и 
пи, выяснено их значение в передаче наследственных св бионика р ат 
никли новые биологические пауки: биофизика и ох получи" рых 
и молекулярная биология. В связи с развитием ки сонета д , 
значительное распространение моделирование жі Е 


лощих РЗ 
конструирование и построение аппаратов, имитируюш иа. 
ны жизненного процесса. Были осуществления кения 
космос, и стала реальностью возможность бета, вс 
м жизни на других планетах. Все эти об 
мулировали исследователей па поиски Вон 
ых отразились бы повейшие дост 
( х экизпи прежде всего нашли 
ния в биологию точных наук: 


‚Химии, кибернетики. Так, папример, почти во всех новых е: 
паях жизни одним из первых пунктов является указание Е ТЕ 
Л пое тело — это открытая система. П ей 
по ма. Понятие «открытая система» 


ее | пимствовано из физики. Под открытыми системами понимают дина- 
ыу теске (т. е. не НакодациЕся в покое) системы, устойчивые при ус- . 
Лишь овий лепрерывпого доступа к ним энергии и материи извне. Нагляд- И, 
Тво вым примером открытой системы может служить резервуар, поетояй- 3 
Твор ство уровия воды в котором достигается пепрерывным поступлением | 
І от воды из крана и пепрерывным выведением воды в сток. Открытые си- 
139 стемы — это большииство двигателей: автомашины, паровая машина 4 
ПАТИ К › к 
9 о электровозы. Все опи действуют при условий непрерывного поступле- 
лож. ния горючего пли электроэнергии извне. ‘нвое тело представляет со- 
- ПИ бой, несомненно, также открытую систему, так как оно существует, 
оду пока в него поступает энергия и материя в виде пищи из внешней 
оо среды, а отбросы выделяются в окрулслощую среду. Так как любое 
ИВО. живое тело — от простейшего до самого сложного — является от- 
тоит крытои аж го, оченилио, разумно ввести эту характеристику 
ную в определение жиз. 
Т Второе универсальное свойство живых тел — это их способность 
а к авторегуляции, способност» автоматически сохранять и поддержи: 
а вать постоянство своего си а п свойства. 
Е Третья особенность › тхл — это слецифика их химического 
10Д- состава. Кроме болка, значение которого для жизни уже выдвинул 
не- Энгельс, существенной и постозишой составной частью живых тел 
на- служат нуклеиновые 8 охределении жизни поэтому, кроме 
рит указания на роль 061 гроении живых систем, подчеркивается 
три также значение и пукл' нах кислот. Приведем одно из современ- 
не- ных определений жизип, постарайтесь его объяснить. 
ри" «Живые тела, существующие па Земле, представляют собою от- 
ЛЬ- крытые, саморе! улирующиеся и самопрой ‚водящиеся системы, пост: 
ст роенные из биополимеров — белков и пукленновых кислот». 
уб- Обратите внимание на оговорку, сделанную автором этого опре- 
деления: «Живые тела, существующие па Земле». Очевидно, не ие- 
ет, Ключается возможность, что па других планетах могут быть обнару- 
е- жены живые тела, существенно отличающиеся от земных, 
ы- 
Вопросы и задания 
:а- т 
3 1. Приведите определенне понятия жизни по Ф. Энгельсу. 2. Приведите одно из’ из- 
ка вестных вам современных определений жизни, 
На 43. 0 а Земле в отдаленный период А 
„ Отсутствие жизни н 
(ел ? 5 у развития планеты 
32 > . 
и, В первый период существования Земли на ней пе было и не могло 
‚я ‘быть жизни. Как известно, жизнь возможна при наличии определен» 
Е ных условий. Одним из таких условий является температура ср: 


о организмов способно активно существо- 
советский ученый проф, М. В. Волькенштейн. 
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Подавляющее большинств 
1 Автор этого определения — 


ь в сравнительно узкой зоне темпе б 
-50°С. Отклонения в обе стороны от ото во Имерно 
В Между тем, по данным современной космологин 2088 д 
_ Нет в том числе и Земли, в начальный период их 22 Мпература 
(стигала миллиона и больше градусов. Конечно я ествОВан я 
возможность существования жизни в та , „Представить 
Можно, таким образом, утверждать, что Земля в н 
риод своего существования была мертва’ и бесплодна о ЪНЫЙ ре, 
солютно стерильна, Тем не менее на стерильной Зее была а 
жизнь, появились первые организмы со всеми атрибутам ВОЗНИК 
обменом веществ, с раздражимостью, способностью к ое ЖИЗНИ: © 
К эволюции и т. д. Можно предполагать, что ® — 2,5 млрд НОЖЕН 
вероятно, и произошло это величайшее событие в истории Зо назад, 
возникновение на ней жизни. били — 
Как выглядел первенец жизни — неизвестно. Явился ЛИ 
одном экземпляре и затем размножился ил Е 


ли в разных местах 3 

у х Зем 
первые существа в то время возникали массами — неведомо. Во 
ли живой организм на Земле только один раз или на протяжении 


длинной истории Земли па ней не раз еще появлялись организмы 
давшие начало разным фаунам и флорам, — новая загадка. Все 5 
вопросы остаются пока без ответа и ждут своих исследователей, 0с 
новная сложность проблемы происхождения жизни на Земле состоит, 
однако, не в решенни подобных вопросов. Сложность и исключитель- 
ный интерес проблемы состоят в том, что, по даниым современной 
биологии, любое живое существо — от самого примитивного, до само- 
го сложного и высокоорганизованного — рождается только от своих 
родителей, т. е. от живых же существ. Появление же первобытного 
организма произошло явно каким-то иным способом: он возник, как 
выше сказано, на стерильной Земле, до него ничего живого на Земле 
еще не было. Как же это могло произойти? 

Следует учитывать, что на этот вопрос исчерпывающего ответа 
еще нет. Несмотря на замечательные успехи биологических, Химичех 
ких и физических паук, несмотря на подробное и всестороннее Я 
ние структурных биохимических и функциональных основ = 
ного процесса, наука еще не располагает данными, чтобы рен 
этот вопрос точно и убедительно. В этой области еще до сих порн 
ше поисков, чем решенных вопросов, больше гипотез, чем 3! 


Вопросы и задания 


а; й период ›сущ 
1. Какне существуют соображения о том, что в начальны! А 
Земли на 09 не ат и не могло быть жизни? 2, Какие дшшыЄ представля' 
лология в пользу того, что жизнь на Земле когда-то началась? 


ествования 
палеон“ 


$ 44. Донаучные представления о происхождении ЖИЗНИ 


А тин был 
античное время и в средние века уровень знаний по болоно 
низким, Серьезные выводы делались на основании пораро 
достоверных наблюдений. Широким признанием иа 


ких условиях Немысл, Са 
"И 
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ко, старост 
принципна. 
мото фант: 
только зна 
предписан 

Неслеј 
Ся уделом 


пем пользовалось ученне о зарождении живых существ 
ого материала. В то время были широко распространены ‘вз 
лягушки в пруду возникают из ила или тины, черви из навоз 
пощего мяса, а мухи, тараканы, клопы из грязи и отбросов, Следу. 
вт при этом подчеркнуть, что подобные представления царили в голо 
тах не только простых, необразованных людей, но они выдвигались 
и защищались учеными, что способствовало распространению и ук- 
еплению этих взглядов. Так, например, видный фламандский ученый 


7 вап Гельмонт (1575—1640) в своей книге указывает на возможность 
що зарождения мышей из грязного белья. Другой крупный ученый той 
м е эпохи — врач-алхимик Парацельс (1485—1540) опубликовал спо- 
"А, соб искусственного приготовления человека (гомункулюса). 

Нам сейчас кажутся весьма удивительными и даже забавными по- 
добные идеи, но в то время к иим относились с полным доверием. „Для 
т. того чтобы понять это, пужно представить себе эпоху, ее обстановку, 

ее философию. Это было прежде всего время расцвета религии. Для ве- 
ик 1 рующего человека вопрос о происхожденин жизни решается ‚просто: 
Ии она является божественным творением, т. е. чудом. Наряду с, религией 
2р в эпоху средневековья получили значительное развитие ложные нау- 
ТИ ки, такие, как алхимия, астрология, черная магия. Люди верили І 
с. ‚ в существование «камил мудрецов» (философского камня), обладание 
У № которым будто бы наделяет человека безграничным могуществом, 
и способностью превращать дешевые металлы в золото, воду — В ВИ- 
ОИ ' но, старость — в молодость. Основная идея состояла в признании 
0- принципиальной возможности чуда, т. е. осуществления любого, са- 
ІХ мого фантастического замысла. Для этого, как полагали, требовалось 
го только знание рецепта и педантичное выполнение всех необходимых 
к предписаний. 
е № Не следует думать, что ложные представления в биологии являют- 

ся уделом далекого средневековья. Например, всего 150 лет назад в 
а Петербурге вышло четырехтомное сочинение, в котором „описывалось, 
> 970 жабы возникают из гниющих уток, скорпионы — из порошка ‚вы- 
1- сушенных скорппонов, раки — из золы сожженных раков. Не зеи 
З | что такие «зпания» распространялись в то врем, коа укоби 
і ное и интеграл Ј 
2 лен, основные законы в химии. Как вид= 


тике, законы механики в физике, 
) очень долго и сильно отставало от развития 


но, развитие биологии еще < | 
физико-математических, точных наук. Видно также что ложные * пред- 
ставления, возникшие ряд столетий назад, оказались очень живучи- 
ми. В я ВЯЗИ с этим следует высоко оценить усилия отдельных уче- 
я = ных, сумевших противопоставить этому морю’ суеверия и невежества. 
факты истинной науки. 


[2 


‚ Как можно объяснить «живучесть» предст: 


исхождения живых организмов из неживого матернала _ 
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ольства невозможности самопроизвольного 
жизни в современную зпоху 9 


рвом месте следует поставить имя итальянского В ) 
еди. В 1668 году оп опубликовал результаты следую а Фрар 
х опытов. В 8істеклянных сосудов было положено по к сқ Х прот 
яса, Четыре сосуда были оставлены открытыми, а четыр СВежету 
и накрыты марлей. Через несколько дней в загнившем 


г. Других 
вились «черви» (личинки мух). Однако они появились тольк ее 


ОЛЬКО на 


 лежавшем в открытых сосудах. На мясе в сосудах, п Г 
лей, червей не было. Это свидетельствует о ТОЕ чер А мар- 2, 
ся не из самого мяса (как принято было считать), а из ян, т е 
В мясе мухами. Это был первый удар по представлению о само 
вольном зарождении. Представление о самопроизвольном за ра бот 7 
нии держалось особенно долго в области микробиологии, Если к. реле рг 
к НОЙ бульон, или раствор сахара, или еще какой-нибудь подобный о 105000110 
вар или раствор поставить в теплое место — все равио'в открытых или Р) самото 8 
закрытых сосудах, — в пих через песколько. дней кишат микробы. Мик св01Х родит 
робы находятся повсюду: в воде, воздухе, земле, в пыли, среде других уулирован т 
организмов; они появляются всегда при гииении и брожения. Каза» же встал 
лось бесспорным, что вся природа проникнута жизныю и жизнь прояв- хоторой до 
ляется всегда при подходящих условиях тепла и влажности. 
Вопрос о возможности самопроизвольного зарождения микро- 
организмов был разрешен молодым украинским ученым М. М. Тере 
ховским (1775). Он показал, что если мясной бульон прокипятить й 
‘сосуд запаять, то в нем никаких микробов не заводится. Этот опыт, Резуль 


Казалось бы, вполне ясно говорил против самопроизвольного заро 
дения микробов, Однако ученые в то время сочли данные Тереховеко» С 
ГО) неубедительными, так как полагали, что для зарождения жизни время. Сау 


Зали 
необходимо будто бы присутствие свежего воздуха. Выво 
- Вопрос был окончательно разрешен только спустя 80 лет. Иско“ а пиг 
чительный интерес вопроса о происхождении жизни и о возможност же 
а 


— пикнуть в него не могли, так как они должны были осесть В 

ом колене горлышка. Затем Пастер прокипятил бу, т 

ех находившихся в нем микробов. После этого сосуды 

окойном месте. Теперь микробы в них не заводи о 

есяцы, исодержимое сосудов оставалось стерилю ио 

ин из таких сосудов повернуть так, чтобы 0, 

шом обмыть 5-образное колено горлышк 

екла в колбу — в ней вскоре же начиналось 

потому, что в бульон попадали 
образной части гор, 


‘невозможность самопроизволь- 
зарождения микроорганизмов 
‘была убедительно и окончательно до- 


М 

к. = казана. 

0 ; Работы Пастера получили широ- 

НХ кую известность и всеобщее при- 

я | знание. Во миогом этому способство- 

5) вало их крупное практическое зпа- в 

)- чение, На основе их были обоснованы Рис. 102, Пастеровские колбы 

т методы стерилизации, разработано 

х учение об асептике и аитисентике, при 

3- внедрении которых в медицииу резко спизились осложнения и смерт- 

5 ность после хирургических операций. Существенно было значение 

^- ЭТИХ работ и для развития консервной промышленности. 

- После работ Реди, Тереховского, Пастера было единодушно и 6ез- 
оговорочно признано, что любой организм, от самого примитивного 


до самого сложного и высокоорганизованиого, рождается только от 
своих родителей, т. е. от живых же организмов. Этот закон был сфор- 


х 

Е мулирован в виде краткого афоризма? «Все живое из живого». Но’сра- 

Е зу же встал вопрос: каки хе одразом возникла жизнь на Земле, на 
1 которой до этого ничего живого не было? 

- | 5 46. Научный период исследования 

| вопроса о происхождении жизни на Земле 

Результаты опытов Пастера убедили научный мир в невозможнос- 


ти самопроизвольного зарождения жизии из неживого в настоящее 
гие его современники из этих данных сде- 


время, Сам же Пастер и мио 
4 пали вывод о том, что зарождение живого из неживого невозможно 
принципиально, т. с. никогда и ни при каких условиях. Для того что- 

бы все же объяснить, каким образом могла возникнуть жизнь на Зем- 

ле, была предложена гипотеза вечности жизпи. Мысль состояла в том, 

что зародыши жизни (споры растений и микроорганизмов, цисты прос- 

1 тейших) будто бы рассеяны В космическом пространстве и переносят- 
ся с планеты на планету. Горячим сторонником этого взгляда высту- 

пил выдающийся ученый конца ХІХ века, физико-химик С. Аррени= 

ус — создатель теории электролитической диссоциации. Эту же точку 
зрения разделял крупный советский ученый, биогеохимик, академик 

В. И. Вернадский. Существует ряд сторонников этого взгляда и в 
настоящее время. Они указывают, что Земля и окружающие ее пла 

были полностью изолированы друг от друга: Напро- 


неты никогда не а 
ТИВ ними всегда существовала связь н обмен материей. Вс ед- 
167 на Землю падает около 1 т метеоритного вещества в сутки. е 


ее ыли — до 250 т в сутки, Ряд ученых предполагает, 
С етеоритами и пылью па Землю могут проникнуть 
ые и жизнеспособные организмы: споры, пыльца растений, микро 
јганизмы, циеты простейших ит. д. Аррениус высказал предполо- 

ие, что мельчайшие зародыши жизни могли бы переноситьс; 
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а И 
т космическом пространстве с грома 

1 ДНЫМИ ско Остями 
скольких тысяч километров в секунду под р: ми, дос "Гающну, 
Эта точка зрения получи те ү 


дверг, 

Ванию. В некоторых из них Ртлись подроба 

Веществ. В других были найдены структурь 

ли, в третьих — какие-то окаменевшие, н 

организмов. Поиски живых организ я 

} апизмов в метеорнтах 

до сих пор безуспешными. ИР Г. 

Против гипотез 


| лю с 

были многочисленные возражения. Многие считают, о и 

сении организмов в космическом пространстве они будут о у! 

трафиолетовыми лучами, интенсивность которых в косм Ч А и то 

лика. Говорили также, чт : о и 287 
` рили также, что ничто живое не в состоянии пе Я рой 1010 

низкую темпе гру к ског а н З 
у мпературу космического пространства, ни высокую темпе. ди 

ратуру, до какой нагревается метео 22. 


рит, когда он пролетает через зеў пед 88800 
ную атмосферу. Однако ака к А. А. Имшенецкий указал, что я 


микроорганизмы, укрывшиеся в трещинах метеорита, могут быть зай (021, М0 
надежно защищены от ультрафиолетового обл учения, а из опытов ряда леты Ола0ВАА 
других ученых выяснилось, что многие споры и другие высушенные хе СОСТОЯНИЕ СОСТ 
организмы способны перепосить без вреда температуры, близкие к або. сате оетинения 
лютному нулю, а также достаточно высокие температуры (гораздо, 2. Фед. 
выше 100°), особенно если они действуют кратковременно. Таким 0б- ЫА ая А 
разом, все эти возражения, видимо, решающего значения не имеют. сав О т 
Более существенно другое принципиальное возражение. Если бы да- н ра: 
же было доказано, что на Землю могут попадать живые организмы с є; КИПЯ 
метеоритами и, следовательно, возможно, что жизнь на Земле БЕА аць, 
никла путем заноса ее с других планет, каким же образом во а, более М 
жизнь на этих других планетах? По дапным космологин, исторда Ра мк зу; 
никновения и история развития планет близки между собой. Веи чаба 
проходят стадию звезд, т. е. стадию, когда они представля па аа; | т ха 
раскаленные, светящиеся тела, и, следовательно, в этот пон Бс ац А 
| пературные условия на их поверхности абсолютно тах? При’ т 
жизнью. Каким же образом возникла жизнь на этих плана на’ пла 
няв, таким образом, гипотезу о переселении ЗЛЕ р происхождении 
нету, мы фактически уходим от решения вопрос ‚9 авоподобия, и 
жизни, Вот почему эта гипотеза, хотя и не лишена ир 
пользуется признанием биологов. со 


зрения, 
Гораздо больший интерес привлекает другая точка зр 


х ческой, © 

гласно которой жизнь возникла на самой Земле из пеорта вой глав- 1 
неживой, материи. Согласно этой точке врели, р Сарина, на а { 
ным образом трудами советского ученого акад. ТА зволюш к 
и на другихіпланетах па одном из этапов 5 М и деже не 
никают условия, при которых становится в мо тать вперед трас, 
и возникновение жизни, Не будем, однако, 

сложный вопрос по порядку. 
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немся снова к далекому прошлому Земли и других плане 
представляли собой раскаленные газообразные шары. П срав- — 
с массой Солнца массы планет были невелики. Поэтому термо- — 
ерные реакции закончились на них раньше, чем наСолице, и плане- 
‘ты начали остывать. Они продолжали вращаться, и содержащиеся в 
пих тяжелые атомы (никеля, железа) концентрировались ві центре, 
более легкие атомы (кремния, алюминия) собирались в средние слои, а 
самые легкие атомы (водорода, углерода, азота, кислорода) располага- 
лись на поверхности. Это обстоятельство представляется весьма мно- І 
‘гозначительным. Следует подчеркнуть и запомнить: из четырех эле- | 
ментов — водорода, углерода, азота и кислорода — главным образом | 
и состоят организмы (стр. 136). 
Когда температура наружных слоев планеты упала до двух ты- 
сяч градусов, атомы разных элементов соединялись друг с другом 
и образовывали химические соединения. Водород с кислородом дал | 
|} Н,О, водород с углеродом — метан (СН,), углерод с кислородом — 
СО,, водород с азотом — аммиак (№Н,), водород, углерод и азот сб- 
разовали цианистоводородную кислоту (НСМ) ит, д. Кроме соедине- 
ний между разными атомами, свободные атомы водорода, азота и кис- 
лорода соединялись в молекулы Н,, №, О,. Прошло еще много ты- 
сячелетий (или, может быть, миллионов лет), прежде чем поверхность 
планеты охладилась до такои степени, что начало изменяться агрегат- 
ное состояние составляющих ее веществ. Наиболее легкие, низкоки- 
пящие соединения водорода, углерода, азота н кислорода — Н,, № 
СА, СО, и др. — газообразны в широком интервале температур. 
Многие из них существуют п до сих пор на Земле в газообразном со- 
* стоянии. Они образуют самый наружный слой Земли — ее атмосферу. 
Более высококипящие вещества превращались в жидкости, затем 
1 они затвердевали. Образовалась кора — сначала тонкая и хрупкая, 
затем все более массивная и прочная. Целость коры часто нару- 
шалась: опа вспучивалась от взрывов, сотрясавших ее недра, в раз- 
ных местах образовывались кратеры и из них на поверхность Земли 
| извергались массы раскаленной лавы. На поверхности планеты обра- 
зовались горы и глубокие впадины. Поверхность ее еще долго остава- 
лась очень горячей. Условия, господствовавшие на ЗЕ в ту далекую 
| эпоху, возможно, папомипают условия, которые существуют Ы Г. 
| стоящее время на Венере. Как известно, советская межпланетная 
ция «Венера-4» плавно опустилась на поверхность Венеры и провела 
й свойств атмосферы этой планеты и ее поверхности. 
7 исследовани хности Венеры оказалась равной 280°. При та- 
Температура У ПОРА находится в жидком состоянии, а вода в виде 
кой о когда температура на поверхности Земли была | 
аа г она сейчас на Венере, на Земле не было воды. Мда 
смлей на сотни километров стояли густые облака м А 
Когда температура на поверхности Земли стала ниже 1 Ч 
проливные дожди. Они шли день и ночь в течен ся! 
постепенно паполияла впадины па земной поверхности, и. 
я и океаны. В горячей дождевой воде раство 
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=. ПИ 
Рис, 103. Схема приба 


СОСН; НСМ из атмо 
соли и другие вещества, 

в 
поверхностных слоев Заа 
В ту далекую эпоху Сол 
ярче, чем теперь, и излучение 


представляло мощный у лоты. 
Грозы в то время’ были А | м 
ны по своей силе, ив поверхнос А нару | 
ли то и дело ударяли молнии, о ЕРЕ 
условиях между веществами, ра ащ 8 па гиче 
НЫМИ В первобытном океане, не Г ча Ор! 
должны были происходить  химицаек на. О! 
реакции, в результате которых могли вора 
образоваться органические соединения, цеств: 
Первым шагом на пу от вн! 
возникновения жизни на Зек Вт 
ле стал небиологический (абногенный) синтез ор- Земл 
панических молекул из неорганических, веще 
Для изучения химических реакций, которые могли происходить Ка 
на Земле в условиях, существовавших па ней несколько миллнардов ки орт 
лет назад, американским химиком \‘оллером был сконструирован ап- пены 
парат, устройство которого понятно рисунка 103. В аппарат (че наибо: 
рез кран А) вводятся некоторые вещества, которые могли нахо- всем 1 
диться в воде первобытного океана: Н,О, СО», МН, СН,. Колбочка (5) конце 
подогревается, и вода в ней кипит, водяной пар заполняет аппарат» ление 
и температура в нем поддерживается около 80°. В расширенной чает а приме 
аппарата в стенки впаяны два электрода и пропускается ток, дающий отдел; 
искровые разряды. В холодильнике водяной пар конденсируется 8 | но бо 
воду, которая стекает обратно в колбочку. Аппарат хорошо гермети аа жидкс 
зирован и работает непрерывно в течение многих часов. Уже в первые . чающі 
дни было отмечено изменение цвета жидкости в колбочке: из бесцвет- 1 
__ ной она стала желтой, а к исходу педели темно-коричневой. При ана- Гү 


лизе раствора в нем было обнаружено присутствие большого чиста 
О 


нообразных органических соединений: спиртов, альдегидов, 


сахаров, аминокислот и ряда других, Сходные результаты Е 
получены советскими учеными Пасынским и Павловской, ОНИ И 
‘довали влияние фактора, действие которого в начальные перио 
вания Земли было, вероятно, еще большим, чем электр 

а именно ультрафиолетового излучения. у 
полне ясно, таким образом, что на Земле в древнюю эпоху 
ходить образование органических соединений. Органичес 
пали во взаимодействие друг с другом и образовыв 
динения. В течение миллионов лет возника 
енные варианты новых соединепий—от про 

молекулярных. Среди них мог. ыТЬ, 


пества любых классов органических соединений: и углеводы, и 
ры, и белки, и нукленновые кислоты. Экспериментальные исследо- 
вания последних лет подтверждают этот вывод с полной очевидностью, 
В 1963 году были опубликованы результаты опытов известного немен- 


10 кого биохимика Шрамма, который в колбу с впаянными в нее электро- 
а | дами ввел раствор сахара, азотистых оснований и соли фосфорной кие- 
к № поты. Смесь подогревалась до 80° и через нее пропускались электри- 
Ч ческие разряды. Через несколько суток в реакционной смеси было об- 
г наружено присутствие полинуклеотидов, т. е. веществ типа ДНК и 
х РНК. Не может быть сомниен что в условиях, господствовавших 
[- на Земле в ранний пернод ее существования, моглн возникать небио- 
0 | логическим путем органические молекулы любой степени сложности. 
а І Органические вешества накапливались в воде первобытного океа- 
И на. Они находил ув виде очень разбавленного раст- 
| вора. Но для жизни характерио ие однородное распределение ве- 
г щества, а сгущение его п образование индивидуальных, обособленных 
| от внешнеи среды систем — организмов. 

г Вторым шагом на пути возни икновения жизни на 
` Земле был процесс концентрирования органических 

веществ. 
] < Как происходил этот процесс, ска зать трудно. Возможно, что сгуст- 


сь на прибрежном песке или в виде 


ки органических веществ 
г воды. Академик Опарин считает 


Я пены выделялись на пово 
5 наиболее вероятным, что 5 т процесс происходил в силу присущей 
7 всем высокомолекулярным веществам способности самопроизвольно 
концентрироваться и образовывать так называемые коацерваты. Яв- 
ление коацервации состо т в том, что при некоторых условиях (на- 
пример, в присутствии Ы тектролитов) высокомолекулярные вещества 
отделяются из раствора, но пев (юрме осадка, а в виде раствора же; 
но более концентрированного, Таким образом, раствор, оставаясь 
жидкостью, расслаивается на два несмешивающихся раствора, отли- 
чающихся по коипеитрации высокомолекулярного вещества. Более 

а концентрированный раствор и иазывается коацерватом. 

{ При встряхивании коацервата оп разбивается на мелкие капель- | 
ки (рис. 104). Капельки коацервата представляют собой ‘многомоле- | 
} кулярную систему, обладающую простейшей организацией. Благода- : 
ря более высокой концентрации органических веществ в коацервате 
и, следовательно, более тесному расположению молекул ВОЗМОЖНОСТЬ 
их взаимодействия между собой резко увеличивается, Таким образом, 
І благодаря концентрированию органических веществ возможности ор» 
танического синтеза значительно расширяются. = . 

Исследования академика А. И. Опарина показали, что капельки 
коацервата проявляют ряд свойств, внешне напоминающих свойства 
живой системы: опи, папример, способны поглощать из окружа- 
ощего раствора различные вещества: это напоминает процесс пи» 
тания. В результате поглощения веществ капельки коацервата уве» 
личиваются в размерах: внешне это сходно с процессом роста клет- 
ки. Можно подобрать такие условия опыта, при которых вещества, 
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поглощенные коацерватом 
пать между собой в 

». 
коацервата в окружающ лелята 
похоже на процесс выделения ДУ, Эю 
ки продуктов обмена веществ г ез 
пио А. И. Опарина, между капе МЄ 
коацервата происходит даже о 
поминающее борьбу за Существо» Ка 
в результате которой в целости о, 
ся капельки более устойчивые, 
Рис. 104. Коацерватные приспособленные к окружающей среде 
Е: Хотя коацерваты и по своей фиг. 
ме, и по некоторым свойствам В| Г 


не 
напоминают живые объекты, они являются, конечно, г 
ми образованиями. В пих еще отсутствует главный признак живого 


организма, а именно способность к воспроизведению одних и тех же 
молекул, входящих в его состав, в пих нет еще столь характерной ДлЯ 
живой системы способности к самообновлению своего состава. 

Третьей и последней ступенью к созданию жиз 
ни и явилось возникновение процесса самовоспро- 
изведения молекул. 

Изучая биосинтез белка (стр. 168), мы познакомились с полинук: 
леотидами — ДНК и РНК и замечательной способностью их к редуп: 
ликации. Полинуклеотиды содержатся на всех ступенях эволюция 
во всех живых системах, от самых простых до самых сложных — от 
вирусов до нервных клеток человека. Возможно, что первыми само- 
воспроизводящимися молекулами могли быть также полинуклеоти- 
ды. Первобытные полинуклеотиды были, наверное, значительно про- 
ще, чем современные, и содержали всего один-два десятка звеньев. 
Процесс редупликации происходил у пих, вероятно, медленнее, 9: 
в наше время. Однако сборка на молекуле такой же по составу и стру Э 
туре другой молекулы означала возникновение нового принципа хим Е 
ческого синтеза — матричного синтеза, столь характерного для живы‘ 
систем. 2 

Конечно, в истории этого перехода от коацервата к просте шаи 
системе, способной к самовоспроизведению, многое еще неясно. м 
кроме самоо 

Й 9 енты, катализирующне п 
водящейся молекулы, также ферменты, т и процесса необ" 


› будут вс 7 
дукты этой реакции СН Е апр 


закрепили 
вращению 
например. 
лоты У В 
валась пс 
Крупе 
тотрофно! 
нических 
К самост 
неоргани 
для так 


е воспроизведения полинуклеотидных молекул в неко- 
паях возникают «ошибки», т. е. новая молекула полинуклео- 
полне точно копирует исходную. В дальнейшем, однако, 
копирование уже этой новой, измененной молекулы. Та- 
зом возникают изменения. Частота их резко повышается при 
В вии излучений, особенно при действии ионизнрующих излу- 
чений 
Первобытные организмы по способу своего питания были настоя- 
г гетеротрофами, так как опи использовали уже готовые органи- 
кие вещества. Питаниев этот период еще ие было острой проблемой: 
ервичный океан содержал достаточное количество разнообраз- 
ных соединений. По мере размножения организмов запасы органичес- 
ких веществ, однако, иссякали, а синтез иовых не поспевал за потреб- 
‘ностью, Началась борьба за пищу, в которой выживали более актив- 
е более стойкие и приспособленные. Случайно приобретенные в 
езультате наследственных изменений защитные приспособления, 
особенности строения, или особенности характера обмена веществ 
акреплялись отбором, если они давали хотя бы небольшие преиму- 
ества выжить. По-видимому, именпо в результате действия отбора 
репились многие свойства живых образований, приведшие к пре- 
ащению первичных организмов в современные вирусы и клетки. Так, 
пример, образовалась защитная оболочка вокруг пуклеиновой кис- 
ты у вирусов или возник слой цитоплазмы вокруг ядра, образо- 
(89 поверхностная мембрана у клеток и т. д. 
б Крупным шагом на пути эволюции жизни было возникновение ав- 
офного питания. В. условиях все уменьшающихся запасов орга- 
еских соединений У некоторых организмов возпикла ‘способность 
< самостоятельному синтезу органических соединений из простых 
неорганических веществ окружающей среды. Энергию, необходимую 
Кта такого синтеза, некоторые организмы стали освобождать пу- 
остейших химических реакций окисления и восстановления. 
ник хемосинтез, который и в настоящее время яв ляется источ- 
энергии у некоторых бактерий. 
особенно крупным прогрессивным изменением типа аромор- 
ыло возникновение фотосинтеза. Видимый свет Солнца пред- 
гавлял неисчерпаемый, постоянный источник энергии. По-видимому, 
заре жизни у каких-то организмов возникли окрашенные мо- 
4 предшественники современного хлорофилла, катализировав- 
акции фотолиза воды, синтеза АТФ и НАДФ-Н, с использова- 
м солнечной энергии, Возникновение и развитие фотосинтеза ока- 
Ба. дное влияние на дальнейшую эволюцию жизни, В период 
пия жизни как в атмосфере, так и в океане не осталось сво- 
слорода: этот активный элемент был связан другими эле- 
аходился в составе различных неорганических веществ, 
ачально организмы получали энергию путем бескис- 
рганических веществ (стр, 158). Этот путь полу- 
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мы знаем, малоэффективен, 
развитием фотосинтеза и появлени 
вободного. кислорода возник новый путь оробо 
пиенио кислородный путь расщепления (ем, стр, 16 
‘ислородный процесе примерно в 20 раз эффективнее 
Г и организмы, выработавшие способность к дыханию, 
о и успешно развиваться. } 
Фотосинтез способствовал развитию жизни на Земле еще 
м, Дело в том, что Земля в период возникновения на ней ж 
талась интенсивному воздействию излучения Солнца, кот 
губительно для жизни. Вода поглощает излучение, поэт 


первоначально была возможной только в океане, По мере р: а 
фотосинтезирующих организмов и накопления кислорода аи 
превращалась в озон, обладающий способностью интенсивно 2867 
іщать ультрафиолетовое и иопизирующее излучепие. В резуль клето 
Землю попадало все меньше и меньше губительного излучения и напр! 
возможной жизнь па суше. Жизнь «вышла» из воды и распростра исхол 

по всей поверхности Земли. ты ЭТ 
Часто спрашивают: «Возможно ли возникновение жизни на 

небиологическим путем в паше время?» По-видимому, невозмо стоя! 

А так как, если бы где-нибудь произошло образование органиче прав 

С сешесїву они немедленно же были бы поглощены гетеротрофным мати 

ганизмами. В наше время живые тела возникают только биолог тев 

__ путем, т. е. в процессе рождения от себе подобных суще СВУ! 

лива 

Вопросы и задания та 

| Р прос 

1. В чем сущность гипотезы о вечности жизни и почему эта гипотеза не пол. пева 
признаннем среди биологов? 2, Охарактеризуйте основйые этапы зарождения: деле 
на Земле по представлениям академика А. И. Опарина. 3. Какое значение для) } 
витияжизни на Земле имело возникновение фотосинтеза? 4. Какие известны э ные 

риментальные доказательства возможности абиогенного си нтеза органических сод 

нений? 
4 сом 
В ка, 
— Глава УШ пол 
р. т Г ДОЇ 
Размножение и индивидуальное развитие организм Во 
} с 
Размножение, или способность к самовоспроизведению, 9 
3 основных свойств всех живых организмов — от бактерий до 


аюших и цветковых растений. Благодаря ему обеспечив 
вание каждого вида, поддерживается преемственность мё 
род ельскими особями и их потомством. Формы размножени 
В зи азпы и будут рассмотрены ниже, 

орм размножения лежит деление кл 

у растений и животных, Поск 


КЕХА о 


с < 


$ 47. Митотическое делоние клетки 


Интерфаза и различные способы деления клеток. Различают два 
способа деления: 1) наиболее распространенное, полноценное деление — 
митоз (непрямое деление) и 2) амитоз (прямое деление). Во время 
митотического деления происходит перестройка цитоплазмы, разруше- 
нне оболочки ядра, выявление хромосом. В жизни клетки выделяют 
период самого митоза и промежуток между делениями, который назы- 
вают интерфазой. Однако период интерфазы (неделящиеся клетки) 
по своей сущности может быть различным, В одних случаях во время 
интерфазы клетка функционирует (работает) и одновременно готовится 
к следующему делению. В других случаях клетки переходят в интер- 
фазу, функционируют, по уже не готовятся к делению. В составе сло- 
жного мпогоклеточиого организма имеются многочисленные группы 
клеток, утративших способность делиться. К числу их относятся, 
например, нервные клетки (рис. 74). Подготовка клетки к митозу про- 
исходит в интерфазе. Для того чтобы представить себе основные чер- 
ты этого процесса, вспомним строение клеточного ядра. 

Основной структурной единицей ядра являются хромосомы, ео- 
стоящие из ДНК и белка. В ядрах живых неделящихся клеток, как 
правило, отдельные хромосомы перазличимы, но большая часть хро- 
матина (стр. 131), рую па окрашенных препаратах обнаружива- 
ют в форме тонких пите? или зерен различной величины, и соответ- 
ствует хромосомам. У некоте рых клеток отдельные хромосомы отчет- 
ливо видны и в иитерфазном ядре, папример в быстроделящихея 
клетках развивающегося оп ‘олотворенпого яица и ядрах некоторых 
простейших. Вр р ‘оды жизни клетки хромосомы претер- 
певают циклические изл ‚ которые прослеживаются от одного 
деления до другого. 

Хромосомы во время 
ные тельца, по длине 
содержащие ДИК, пі 
сом (рис. 105). На 


а представляют собой удлиненные плот- 
‘но различать две нити —хроматиды, 
собою результат удвоения хромо- 
‚ пыделяется первичная перетяж- 
ка, или центромера. Эта су часть хромосомы может быть рас- 
положена или посередине, пли ќ е к одиому из концов, но для каж- 
дой определенной хромссомы ее место строго псстояншо (рие. 108). 
Во время митоза хромосомы и хроматиды представляют собой туго 
свернутые спиральные ишти (слирализованиое, или конденсированное, 
состояние). В интерфазном ядре хромосомы сильно вытянуты, т, ё 
деспирализованы, благодаря чему стаповятся трудпоразличимыми: 
Следовательно, цикл изменения хромосом состоит в спирализации, 
когда онн укорачиваются, утолщаются и становятся хорошо разли“ 
чимыми, и деспирализации, когда они сильно вытягиваются, пере» 
плетаются, и тогда уже различить каждую в отдельности становится 
невозможно. Спирализация и деспирализация связаны с деятельз 
ностью ДНК, так как она функционирует только в ДНК 
ванном состоянии. Выдача же информации, образование на Л 

‘в спирализованном состоянин, т, е, во время митоза, прекраща 
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Рис. 105, Схема, иллюстрирующая цикличность пернодов интерфазы и митоза; 


1 — клетка в периоде, когда она можег л 
кой — 6б), либо перестать делиться п 
ва время которой начинается подг. 
лись хромосомы; 4 — метафаза 
клетки. 


нбо изчать подготов 
лько функционир 


у к делению (указано, |. 

(стрелка; 2— а 
к. ха, в ядре которой уже удвон: 
— дие образовавшиеся после деления. 


Тот факт, что хромосомы в ядре неделящейся клетки присутствуют, 
доказывается также постоянством количества ДНК, числа хромо- 
сом и сохранением от деления до деления их индивидуальности. 

Подготовка клетки к митозу. В течение интерфазы происходит 
Ряд процессов, которые и обеспечивают митоз. Назовем главнейшие 
из них: 1) удваиваются центриоли, 2) удваиваются хромосомы, т. ё 
количество ДНК и хромосомальных белков, 3) синтезируются белки, 
из которых строится ахроматиновое веретено, 4) накапливается энер: 
тия в виде АТФ, которая расходуется во время деления, 5) 3а- 
канчивается рост клетки. 

Первостепенное значение в подготовке клетки к митозу имеет 
синтез ДНК и удвоение хромосом. 

Удвоение хромосом связано прежде всего с синтезом ДНК и одно 
временно происходящим синтезом белков хромосом. Процесс удвоез 
ния продолжается 6—10 часов и занимает среднюю часть интерфазы; 


‘цепь ДНК достраивает себе вторую (стр. 153). Этот процесе саа 
упорядочен и, начинаясь в нескольких точках, распространяется вдол» 
всей хромосомы. 
Мит универсальный 
на некоторые 
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'двоение хромосом протекает так, что каждая старая одиночная 


войны 
а Зате 
положе 
тору. * 
расстоя 
часть н 
прерыв 
щие, И: 
ти при 
рам (п 
хромос 
по Поу 
сомы, | 
двойнь 
люсов 
хромо 
ближе 
пауза. 
митоз: 
чинае 


лим, значительную часть интерфазы, и митоз начинается только тогда, | 
когда подготовка в ядре и цитоплазме полностью заканчивается 
(рис. 106). Весь процесс подразделяют на четыре фазы. Во время первой 
из них — профазы — центриоли делятся и начинают расходиться 
в противоположные стороны. Вокруг пих из цитоплазмы образуются 
ахроматиновые пити, которые вместе с центриолями образуют ахро- 
матиновое веретено. Когда закончится расхождение центриолей, вся 
клетка оказывается полярной, обе центриоли располагаются у про- 
тивоположных полюсов, а средняя плоскость может быть названа эк- 
ватором. Нити ахроматниового веретена сходятся у центриолей и ши- 
роко располагаются па экваторе, по форме иапоминают веретено. 
Одновременио с образованием в цитоплазме веретена ядро начинает 
разбухать, и в нем четко выделяется клубок утолщенных нитей — 
хромосом. На протяжении профазы происходит спирализация хромо- 
сом, которые при этом укорачиваются и утолщаются. Профаза закан- 
чивается растворением ядерной оболочки, а хромосомы оказываются 
лежащими в цитоплазме. В это время видно, что все хромосомы уже 


Тоза; двойные (рис. 106,2). 

ПО стрел. | Затем паступает вторая фаза — метафаза. Хромосомы, рас- 
торфа, положенные спачала беспорядочно, начинают передвигаться к эква- 
деда. тору. Все они обычно распо, я в одной плоскости на равном 


расстоянии от центриолей. В это время к хромосомам прикрепляется 
| часть нитей веретена, другая часть их по-прежнему тянется не- 

прерывно от одной центриоли до другой — это опорные нити. Тяну= 
`вуюТ, щие, или хромосомальные, 111- р 
‹ромо- ти прикрепляются к цептро 
рам (первичным перетяжи 
хромосом), но при этом нуж- 


ХОДИТ 
.йшне но помнить, что как хромо- 
Е сомы, так и центромеры уже 
та двойные. Тянущие нити от по- 
елки, люсов прикрепляются к тем 
энер" хромосомам, которые к иим 
) зах ближе. Наступает короткая 
| пауза. Это центральная часть 
меет митоза, после которой на- 
чинается третья фаза — 

дно" 


Рис. 106. Митоз клетки животных: 


/ — ядро неделящейся клетки. Видио 
крупное ядрышко; 2— две стадии про- 
фазы, Центриоли разошлись к разным 
полюсам, отчетливо видны уже двойные 
хромосомы; 3 — две стадии ИЕуаразы: 
дерная оболочка растворились. Тяну- 
щие нити перетена прикрепились к пер 
вичным перетяжкам хромосом, 4—она- 
фаза, хромосомы разошлись к разным 
полюсам; б — дпе стадии телофазы. 
реконструкция ядер, образование ле» 
_ ретяжки, иачало деления цитоплазмы. 
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анафаза 
фазы тянущие п 
пачинают сокращ, 
тивая хромосомы 
полюсам. При этом 
мы ведут себя пассив) 
изгибаясь наподобие т 
ки, двигаются вперет 
ромерами, за которые 
пет нить веретена В 
анафазы снижается Вяз 
цитоплазмы, что Способ 
ет быстрому движению 


| Лнафазл клетки животных — а: / —тлиущие 


— пити веретена — сплошиме линии: 2 — пунк мосом. Следовательно; 
тирные линии — непрерывные инти веретена; 1 09 
Е образование перегородки к лелофазе при ти веретена обеспечив, 
них растительной клетки; 3 — ядро; 4— точное расхождение хромосом 
егородка, ( ои 


удвоившихся еще в рэ 
фазе) к разным полі 
клетки. 

Завершается митоз последней стадией — тело фазой. Хроно 
сомы, приближаясь к полюсам, теспо переплетаются друг с другом. 
Одновременно пачипается их вытягивание (деспирализация), и р, 
личить отдельные хромосомы становится невозможно. Ибетепенио из 
‘цитоплазмы образуется ядерная оболочка, ядро разбухает, появляете 
ся ядрышко, и восстапавливастся прежнее строение интерфазног 
ядра. 

В конце анафазы или начале телофазы начинается деление цито- 
плазмы. У клеток животных снаружи в виде кольца появляется пе 
ретяжка, которая, углубляясь, разделяет клетку на две меньших 
размеров. У растений цитоплазматическая оболочка возникает | 
дине клетки и распространяется к периферии, разделяя клетку попоа 
лам. Уже после образования плазматической оболочки у растительных 
клеток возникает целлюлозная оболочка (рис. 107). Следовате 
но, в делении клетки активное участие принимает и ядро, и цито 
ма. Ядро содержит уникальные структуры клетки — хромосо 

ахроматиновое веретено, формирующееся из цитоплазмы, осу 
ляет их правильное и равное распределение между обенмй лое 
и клетками. А 
| Продолжительность митоза и интерфазы. Митоз — ОТНОСИ 
кий период в жизни клетки, гораздо дольше длится интер 
р из таблицы, 


Вопрос! 


1. Каковь 
зу ются? 2 
образуетс: 
хромосом? 
интерфазе 
перет яжКі 


; 

Хро: 
составу 
положе! 
(рис. 10 
ло, что 
было о: 
мых по 
рен для 
идно 
скерды 
сом об 
да хро; 
пары х 
ЛИЧИМЕ 
во все: 
вида. | 
рых в 


у 
| 
| 
у 
7 
| 


быстро размножающихся клетках митоз 
ожет длиться всего несколько минут. Следо- 
вательно, продолжительность митоза варьпру- 
етот нескольких минут до 2—3 часов. Интерфа- 
за же длится от 8— 10 часов до нескольких су- 
ток. 

Скорость, с которой протекагот отдельные фа- 
зы митоза, также различна: 


Профаза 20—35 мннут 
Метафаза 6—15 минут 
а 8—14 минут 


а 10—40 минут 1 
Вопросы и задания Рис. 108. 
Р Стрселке хромосомы, 
1. Каковы способы делен и чем они характери- 1 — первичная 


о н когда оно перетяжка. 
одит удвоение 


зуются? 2. Что такое 
образуется в клетке? 
хромосом? 4. В каком состоянни находятся хромосомы в 
интерфазе и во время митоза? 5. К роль первичной 
перетяжки (центромера) в расхождении хромосом? 


р) 


3 Е Когда ‘ар 


$ 48. Постоянство количества и индивидуальность хромосом 


Хромосомы состоят низ ДНК и белка, т. е. по своему химическому 
составу они все сходны, но различаются по форме и размерам, месту 
положения первичной перетя и, наличию вторичных перетяжек 
(рис. 108). Изучение х зогих растений и животных показа- 
ло, что они обладают опре; 1 индивидуальностью. Кроме тего, 
было обнаружено, что все омосомы (за исключением так называе 
мых половых) образуют го гичные пары. Парный набор характе- 
рен для соматических клеток івеполовых) и носит названне дипл о- 
идного. На рисунке 109 изображены шесть хромосом растения 
скерды, относящегося к с г сложноцветных. Эти шесть хромо- 
сом образуют три различа:о У жду собой пары. Однако не всег- 
да хромосомы хорошо раз імы. На рисунке 109 (3) изображены три 
пары хромосом комара, которые по внешним признакам труднораза 
личимы, Количество хромосом и их индивидуальность сохраняются 
во всех клетках и являются характерными признаками для каждого 
вида. На таблице приведены данные о количестве хромосом у некото- 


рых видов растений и животных; 


| Диплондное 
число хромосом 

Домашняя муха 

Курица 

Кролик 

Кеа 

еца 

Плодовая мушка дрозо- Шимпанзе 
‚ила. 


оф Человек 


Рис. 109. Диплондный набор хромосом в клетках: 


1 — человека; 2 — растепия скерды; 3 — комара; 4 — курицы. 


Амитоз. Амитоз представляет собой деление Ядра в интерфазном 
состоянии без предшествующей спирализации хромосом и перестрой- 
ки ядра. Например, в некоторых клетках соединительной ткани ядро 
вытягивается, посередние появляется перетяжка, которая углубляет- 
ся, и в клетке оказываются два ядра. Затем такая же перетяжка на- 
чинает делить цитоплазму, и получаются две клетки (рис. 110). Во 
многих случаях делится только ядро, и в результате клетка становит- 
ся дву- или мпогоядерной (если таких делений было несколько). Иног- 
да ядро при амитозе делится иа две неравные части: одну — большую, 
а другую — меньшую. По-видимому, при амитозе ДНК распределя- 
ется неравномерно между дочерними ядрами. 

Амитоз наблюдается часто при патологических состояниях или 
_при действии неблагоприятных факторов на клетку, например после 
действия пониженной температуры или рентгеновых лучей, т. е. Таз 
ких воздействий, которые нарушают митоз. После перешнуровки 
ядер в процессе амитоза в большинстве случаев цитоплазма не де 
лится, а само наличие перешнуровки ядра, как правило, указывает 
на необратимые изменения в клетке, которые рано или поздно при“ 
ведут ее к гибели. 

Митоз —это первичный способ деления клетки, наиболее распроз 
 страненный и физиологически полноценный. Амитоз следует рассмат- 
ривать как его видоизменение, т. е. явление вторичное. 
встречается относительно редко и является неполноценным спос 
(деления ядра и клетки, 
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рие. 110. Последовательные стадии амитоза. 


Перешиуровка ядра, затем перешпурозка цитоплазмы. 


5 49. Продолжительность жизни, старение и смерть клеток 
Рост и развитие многоклеточных оргацизмов связаны с увеличе- 
. нием массы, которое осуществляется путем деления клеток. Напри- 

мер, развитие крысы начинается с одной клетки. На 12—13-й день 
развития эмбрион содержит 50 мли ток. К моменту рождения кры- 
сенок состоит уже из б млрд, ак 1 трехмесячного возраста —при- 
мерно из 67 млрд. клеток. 

У млекопитающих и многих других животных, кроме роста, свя- 
занного с увеличением количества клеток, происходит постоянное 
отмирание и замещение одних клеток другими путем их деления. На- 
пример, ороговевающие клетки кожного эпителия все время слущи- 
ваются и заменяются НОВЫМИ. То же самое происходит и с клетками 
крови. Так, подсчитано, что у взрослого человека среднего веса в од- 
ну секупду отмирает около 2 млрд. красных кровяных клеток — эрн- 
троцитов и заменяется новыми, поступающими из костного мозга, где 
их убыль все время пополняется путем деления. Поэтому продолжи- 
тельность жизни размножающихся клеток определяется длительностью 
интерфазы, т. е. временем, которое длится от одного деления до друго- 
го. Но различают и другой отрезок времени жизни клетки — от послед- 
него деления до ее смерти, т, е. период, когда клетка живет и функци- 
‘онирует, но уже не делится. Так, нервные клетки у млекопитающих 
"перестают размножаться к моменту рождения или вскоре после рожде- 

» продолжительность их жизни в среднем равна продолж! 
жизни организма. В других тканях функция связана с пос! 
‘отмиранием клеток; например, эритроциты, попадая 
ивут и функционируют там около 120 дней, а зат 

же происходит и с лейкоцитами, которые 
го несколько дней. 


сх 


ня которых связана с обновлением к 
эпителии. Приведенные примеры показыва, 
неское деление клеток во взрослом организме связано г 
‚отекающим обновлением клеток, т. е. физиологической: 

. Деление клеток также обеспечивает восстановление 
егенерации после порезов, ожогов или каких-либо иных п 
ний, Естественно, что во время роста организма количеетво 


‘множающихся клеток больше, чем отмирающих, что и обеспечив тан: 
щее увеличение массы клеток, И вает 
ение и смерть клеток. Старение и отмирание клеток непосре, мной 
.нно может быть и не связано со старением и смертью организма утол 
итроцитах утрата ядра, делающая невозможным сиутез белка, ост 
предопределяет неизбежную гибель клетки, которая зависит от ста. лия 
ия собственных белков. При ороговении клеток кожного эпителия ляю! 
итоплазме происходит накопление особого белка, который и приво- кой 
ит клетки к гибели. Во всех случаях начало старения связано с пре- 

е ращеннем деления и накоплением в цитоплазме специфических бед- раст 
ков, что и приводит клетки к смерти. Иначе обстоит дело с долго живу 0 ЕЕ 
= шими клетками, например нервными. При старении нарушается обмен от 
веществ, в цитоплазме накапливаются пигментные зерна, иногда кай 2 С 

| ли жира, Сходные явления наблюдаются в клетках почек и печени. ее 
В этих случаях отмирание массы клеток оказывается связанным со і «уе 

старением и смертью организма. Из приведенных примеров можно вй С 
— деть, что признаки старения выявляются, как правило, в цитоплаз как 
ме, Шри помещении клеток в искусствениую питательную среду (куль: | Се 
тура ткани) они могут размножаться бесконечно. Для этого необхоз ис 
ДИМО) постоянно менять питательную среду и удалять избыток клеток» сод 
Например, культура из тканей цыпленка существовала около 50 лет. ре 
Ряд друтих тканевых культур поддерживается десятки лет. А пај] 
Можно думать, что ядро пе нмеет отношения к старению клеток» ТОЈ 
'Однако это не так. Возникающие после аномальных митозов клетки ны 
могут содержать неполный набор хромосом, что обязательно приведет в мл 
клетку как в организме, так и в культуре тканей к гибели, Следова= кл 
тельно, признаки старения может нести: 1) ядро и его генетический ай» но; 
парат, 2) вся клетка в целом или же 3) только цитоплазма. А ко 
ЯЙ 


Вопросы и задания 
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риведите примеры ткапей человека, в которых периодически происходит 0б 
ие клеток, 2. В каких тканях клетки не делятся? 3, Какие изменения пронохое 


» из которых мы рассмотрим осповные: 1) половое раз 


и 3) вегетативное размножение. 
ативное размножение. Бесполое р 
но в природе у животных и растений, 


РТ 


сполого размножения растения оно осуществляется за счет спор. 
Следовательно, бесполым размножением называют размножение пра 
помощи одной клетки, которая не несст признаков, характерных для 
половых. клеток. При вегетативном размножении от материнского ора 
танизма отделяется группа соматических клеток, из которых и разви- 
вается дочерний организм. Типичным примером может служить раз- 
множение пресноводной гидры. На теле ес сбоку появляется небольшое 
утолщение, которое далее превращается в вырост (почку). Этот вы- 
рост состоит из клеток энтодермы и эктодермы. Постепенно вырост уд- 
линяется, па переднем конце образуется рот, вокруг которого появ- 
ляются щупальца. Весь процесс заканчивается образованием малень« 
кой дочерней гидры. 

Особенио широко распространено вегетативное размножение у 
растений. Так, отдельшые ветви ивы, укореняясь, развиваются в но: 
вое растение. Размпожение черенками широко распространено и ис- 
пользуется при размножении ряда растений. Другим примером мо- 
жет служить вегетативиое размножение земляники. Надземные части 
стебля, разрастаясь и сильно вытягиваясь, образуют так называемые 
«усы». Попадая в почву, конец усов укорепяется, и из него образует- 
ся новое растение, 

Половое размножение. В отличие от вегетативиого размножения 
как у растений, так и у животных половое размножение происходит 
всегда за счет спениализированных половых клеток — яйцеклеток 
и сперматозоидов, образующихся п половых железах. Половые клетки 
содержат таплоидное (половиниое) число хромосом, а значит, и по- 
ловинное количество ДНК. В таком гаплоидном наборе из каждой 
пары хромосом, имевшихся в сох тических клетках, присутствует 
только одна хромосома. Яйцеклетки различных животных обычно круп- 
ные, неподвижные. Размеры их сильно варьируют, Например, среди 
млекопитающих у кролика диаметр яйцеклетки 0,2 мл. Размер яйце- 
клетки определяется содержанием в цитоплазме запасного питатель- 
ного вещества — желтка. В крупных яйцеклетках содержится большое 
количество желтка, чему ярким примером может служить огромная 
яйцеклетка птицы (рис. 111). Яйцеклетка птицы — это та часть яйца, 
которую в общежитии обычно называют желтком (днаметр его около 
3 см). На одной стороне желтка расположено белое пятнышко, пред- 
ставляющее активную цитоплазму с ядром. Именно из этого неболь- 
шого участка и развивается зародыш, а вся остальная масса содержит 
запасные питательные вещества, обеспечивающие развитие цыплен- 
ка в яйце. Такая яйцеклетка окружена рядом оболочек — белко 
и скорлупой, являющимися дополнительными образованиями 
‘оболочки обеспечивают развитие зародыша в воздушной среде, 
мелкие яйцеклетки у рыб и амфибий. Это «икринки» диам 
олько миллиметров. Они содержат в цитоплазме довольн 
ка, по значительно: меньше, чем у птиц, Мелкие я екл 
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нфузорий такое же, как и деление других одноклеточных 
анизмов. Среди растений бесполое размножение свойственно. спо- 
овым: водорослям, грибам, мхам и папоротникам. Во всех случаях 


р 


Рис. 112, Стро- 
епие спермато- 
зоида млекопи- 
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Рис. 111. Яйцо курицы: тающих: 

1 — зародышевый диск; 2 — желточиая оболочка: 3 —  {!— Голозка; 2 — 
экелток; 4 — белок; 5 — скорлупа; б — градинки, удер- ядро; 3 — цент- 
живающие яйцеклетку в центре ядра. риоль; 4 — шейка; 


5 — хвостик, 


держат очень мало желтка, и он равномерно распределяется по всей 
яйцеклетке. Собственная оболочка яйцеклетки, образуемая поверх- 
постью` цитоплазмы, называется желточной оболочкой. Кроме нев, 
возникает более или менее развитая белковая оболочка, которая выде" 
ляется клетками яйцеводов. Либо в центре яйцеклетки, либо у края 
располагается одно относительно крупное ядро. 

Сперматозоид всегда во много раз меньше яйцеклетки. Типичную 
для многих животных форму имеют сперматозоиды млекопитающих 
(рис. 112), которые состоят из трех отделов: 1) головки, 2) шейки и 


Е 
Е | 


ДА 
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А — зола размножения; Б — 1012 рост 


затогенеза $ и овогенеза Ф: 


я, / — сперматозоид; 2 — яйце“ 
м, 4 — направительные тельца. 


Во время роста, кроме увеличения массы цитоплазмы, происхо- 
дит также увеличение размеров ядра. Выросшие клетки (при сперма- 
тогенезе) называются сперматоцитами 1-го порядка, они вступают в 
период созревания и переходят в соответствующую зону созревания. 
Во время этого процесса сперматоциты делятся два раза, т. е. из одно- 
го сперматоцита образуется четыре клетки. Каждая из них далее пре- 
вращается В сперматозоид. 

При овогепезе период роста обычно длится дольше, чем при спер- 
матогенезе, перешедшая в зону роста клетка называется овоцитом 
1-го порядка. За время роста она увеличивается в сотни и тысячи раз 
за счет накопления запасных питательных веществ. Например, из ово- 
цита диаметром 20—30 мк в результате роста образуется яйцеклетка 
лягушки диаметром 3—4 мм. 

Выросшие овоциты приступают к созреванию, которое состоит из 
двух делений (так же как при сперматогенезе), но внешне эти деления 
протекают иначе. При делении овоцит 1-го порядка отделяет малень- 
кую клетку (направительное тельце) и остается крупная клетка: За- 
тем проходит второе деление, при котором выделяется следующее на- 
правительнее тельце и образуется крупная, уже зрелая яйцеклетка. 
Пока происходит второе деление, первое направительное тельце успех 
вает разделиться, и всего из овоцита образуются четыре клетки: три 
мелкие и одна крупная — яйцеклетка, которая сохраняет весь накоп- 
ленный во время роста желток, необходимый для развития зародыша, 


ловых клеток (мейоз), 

растений или тег) т Ет 
ках поддерживается благодаря митозу 
оение хромосом. Как же поддерживаете 
м при половом размножении, когда новый о 


и половинное количество ДНК. В таб, 
Е ез С лице приведег 
иллюстрирующих соотношение числа ООС и о 
ИС ЕН ЗОО? В 
|в соматических н половых клетках кошки и кролика, а ДНК. ет ЯС! 
В и 
Количество хромосом | Количество ДНК в ГУА ли т 
Вид животного в сомати- 
ческих клет- | а половых |в диплоидном |а га же де 
ках (диплоид. | клетках (га- | яд с плоядлом 
ное). $ плоидное) чеси НА Е: они ра 
} ся 
Кошка 38 19 6,4—68 зывает 
Кролик 44 99 6.75 І мейозг 
2 дует 2 
" К мень 
Уменьшение числа хромосом вдвое происходит в процессе соз жа 
вания половых клеток. Внешие пр : р не то? 
х клеток. Внешие процесс созревания состоит издвух мя © 
последующих делении: первого и второго. При этом из одного сперма- | удваи 
тоцита образуются четыре клетки и каждая из них превращается даз | ками. 
лее в сперматозоид. В овогенезе из овоцита образуется только одна | дают 
яйцеклетка и три направителы ьца, т. е. тожечетыре клетки» 
Уменьшение числа хромосом происходит в процессе мейоза и опреде Вопро 
ляется тем, что из каждой пары гомологичных хромосом остается в 
зрелой половой клетке только одна. Подготовка к мейозу, особенио 1. Что 
при образовании яйцеклеток, начинается задолго до того, какнасту® } мость 
пит первое деление созревания. Начинается мейоз с синтеза ДНҚ А 
соответствующего удвоения количества хромосом, которое протекаёе ЕЙ: 
так же, как н при митозе (таблица ХУ). Далее хромосомы 
в профазе мейоза укорачиваются, становятся хорошо различимыми,» | 
каждая из них оказывается удвоенной, но они не расходятся, остават А 
ясь соединенными, и ведут себя как единое целое. я 
Вслед за удвоением хромосом происходит их конъюгация, Кото* 25 
рая состоит в том, что парные гомологичные и уже удвоившиеся хо веру 
_ мосомы тесно сближаются и временно соединяются. Конъюгация пройе Р гера 
ходит по всей длине хромосом от одного ее конца до Друо Е нав 
ни скручиваются, и создается впечатление, что Ноля Р) 198 
шилосв вдвое. Важно подчеркнуть, что временное оор ) вне; 


ары (конъюгация) хромосом происходит всегда только р, Я 
ыми (парными) хромосомами. После конъюгации ХР 
ятся, но местами они слипаются настолько плотно, что а 
и происходят разрывы в поперечном направлений, 
и участками. Этот процесс имеет огромное значен! м 
которых закономерностей наследования признак 
но рассмотрено в главе ІХ. 


е окончания конъюгации хромосомы расходятся, и насту 
`‘метафаза первого деления созревания, внешне сходная с метафазой 
итоза, но расхождение хромосом происходит иначе, чем при митозе: 
Во время анафазы мейоза к противоположным полюсам расходятся 
томологичные, уже удвоившиеся хромосомы. Таким образом, из каж 
дой паре гомологичных хромосом в дочернюю клетку попадает толь- 
| хо одна. Если учесть, что каждая пара гомологичных хромосом (на. 
( схеме одинаковой величины) состоит из одной отцовской, а другой ма- 
| теринской, которые обозначены па схеме различными цветами, то’ста- 
| нет ясно, что после деления в сперматоцит попадет либо отцовская, 


либо матерниская хромосома. 
Вслед за первым наступаст второе деление созревания. Теперь 
уже делению пе предшествует синтез ДНК. Все хромосомы двойные, 
они располагаются в метафазе, как и при митозе, а в анафазе расхо- 
У дятся к противоположным полюсам, и в обеих дочерних клетках ока- 
зывается одинаковый набор хромосом. Следовательно, перед началом 
мейоза происходит только одно удвоение хромосом, за которым сле- 
= | дует два деления созревания, в результате чего количество хромосом 
уменьшается вдвое. Однако главное отличие мейоза от митоза состоит 
не только в этом. Удвоившиеся хромосомы копъюгируют, и в это вре- 


Хх 

5 мя обмениваются отдельными участками. При митозе же хромосомы 
а. удваиваются и равномерно распределяются между дочерними клет» 
ками. При редикционном делении хромосомы из каждой пары попа- 
" дают в различные дочерние клетки, 

Я Вопросы и заданил 

] 1. Что такое бесполос размножение и чем пио отличается от полового? 2. В чем суще 


23. Что та огация хромосом и какие хро- 
ре книониого деления от обыч- 


хромосом и как он возникает в процессе 


ность вегетативного ризмиохке 
мосомы конъюгирую! между со 

< пого митоза? 5. Что так 
мейоза? 


$ 51. Оплодотворение | 


В ядре сперматозоида содержится гаплоидный набор хромосом. І 
Активно передвигаясь при помощи хвостика, сперматозоиды встре= : 
чают яйцеклетку; передним коицом один из них пробуравливает по- 
верхность яйцеклетки (рис. 114). Когда головка и шейка проникнут 
в цитоплазму, хвостик отбрасывается, а ядро сперматозоида движется 
навстречу ядру яйцеклетки. После проникновения сперматозоида на! 
поверхности яйцеклетки образуется оболочка, препятствующі 
‘внедрению новых сперматозоидов. Далее ядро сперматозоида слива 
(ся © ядром яйцеклетки. В ряде случаев в яйцеклетку проникает пе и 
один, а много сперматозоидов, но из всего количества только одн 
Ро сперматозоида сливается с ядром яйцеклетки, а остальные 
В объединении ядер и состоит сущность оплодотворения 
щаяся зигота содержит уже ДИПЛОИДНЫЙ набор хромосом. 
иплоидном паборе сохраняется индивидуальность хромосо 


Ге М 207 


нения ядер сначала про 

а затем и деление. Яйцеклетки о Хро 
о обе дочерние клетки получают равное колич к Митозом, 
Г ипских хромосом. дао отцовских 
войное оплодотворение цветковых й 9 
‘образования половых К и оплодат 8 У "е аи процес 
‘сходно © животными. Однако обнаруживается и таоце протекает о 
‘Черт, связанных с особенностями строения растений СВобобразных, 
| Изучая оплодотворение у покрытосеменных растений С 
вашин открыл так называемое двойное оплодотворение, Чтоб, Г. На. 
сущность этого явления, следует прежде всего рассмотреть "ТОЕ 
семени покрытосеменных. Семяпочка, покрытая оболочками Е | 

из двух частей (рис. 115): самого зародыша, из которого разни й н г початок 
растение, и эндосперма, в котором накапливаются запасные пиа 0 р. яйцеклетка, ' 
ные вещества: углеводы, белки, жиры. Эндосперм функционн е 1 4 аль 
во время прорастання, обеспечивая питание зародыша, 4 


Образование пЫльцевых, === 
зерен протекает в пыльниках | 


Материнские клетки пыльцы | 
проходят мейоз, состоящий из 


оение | 


двух делений созревания, в 
результате чего образуются ( 
четыре гаплондные клетки. На я 
поверхности каждой клетки 


возникает оболочка, и клетка 
превращается в пыльцевоё " 
зерно. Затем гаплоидноё ядро Ц 7 


пыльцы делится митотически, А 
и образуются два ядра, одно 
из них (вегетативное) распо: | 


лагается в центре пыльцевото ' ОЈО) 
зерна, другое оттесняется Е 
С) 19) ) "о" о 
2 Рис, 114. Последовательные стар | 


а ‚деления 
оплодотворения н начала А т А 
яйцеклетки у животных? У 


1— сперматозойд, содержащий дзе 27 
мосомы, прикрепляется к пов рэ 
яйцеклетки; 2 — сперматозо! я 

в яйцеклетку: 9 — ядра 2 
и яйцеклетки сливаются, пр 
станавливается диплондное 
носом, Отцовские С, 
материнские — светлые. 
гомологичных хромосом, Е 
ной отцовской и друго! А 


4'— Удвоспие хромосом; 9 — 
Г 2801029 ления, Каждая 
‘удвоенной хромосомы 


в 


казывается генеративным. Затем генеративное ядро де: 


т ‘периферии и о 

о р е раз, образуя два спермия. Следовательно, зрелое пыльце- 1 

77 лится еще раз, . а > 

7 та вое зерно, покрытое общей оболочкой, состоит из трех клеток и зак- 

их К лючает три ядра: 1) одно крупное ядро и почти вся цитоплазма обра- 

и зуют вегетативную клетку, 2) на периферии два ядра с узким обод- 

Ц ь | ком цитоплазмы превращаются в спермии. Такое сложно организо- 

к. ванное пыльцевое зерно оказывается уже созревшим и способным 

о ° к оплодотворению. Пыльцевое зерно, попав на рыльце пестика, 

Чых тю образуя пыльцевую трубку, в которой находятся ядра 
(рис, 115). 

На. При образовании яйцеклетки протекают более сложные процес 

8 сы, чем при образовании пыльцевого зерна. В семяпочке исходная 

Не 

ОИ ел 

и Рис, 115. Двойное оплодотворение у покрытосеменных растений: 
1— початок кукурузы © семяпо" ати е ШАС ЯРА. 

ль. а кдеткагаруолы Е 

ў яйцеклетка, которая после оплодотаорения образ ды: б— дое слилающиеся клетки 

ует рава авза оитодотореция которых образуется трипзоидный эндосперм; 6 — материнская 

льцы; 7 — 8 — образование четы аплондных пыльц улт. 

мейоза; 9 — пыльцевая трубка; о — два а асаа а ас 

ых родыш; // — эндосперм, 


= 


3 и ОСКА Проходит мейоз, также состоящий › 
8 образует группу из четырех г ЩИЙ из дв 
ДИИ все идет сходно с соз < гаплои 


° существенные зреванием пыльць 


различия, связан ‚НО дал 


Я ные с образова; 
: а 1и 
Ка: Обычно из четырех клеток три отмирают, а ота СЕ 
0 ставш 


Ся митотически три раза, об 

і › Ооразуя группу иззос 

Пять из них составляют стенку за ео 
находятся в его полости. Одна из 


аяся 


ок 
родышевого мешка, а ри ос 159; 
БНЫе 


этих трех клет 

кой, ая К ‹ клеток о ИВЛ 

ХОВ, дра других двух клеток, так называемые полярны я ЯЙцеклет. 
гаются в центре, затем сливаются в одно и об о дас 


плондное ядро, 


Разуют одно ди» 
Оплодотворению предше 


р ствует разрас Р 

которой передвигаются два а Дое трубки, по 
спермии проникают в него, и одии спермий оллодотворлет яц 2 
Ку, благодаря чему она становится ДИПЛОИДНОЙ, Друго 5 
сливается с ядром центральной, уже спермий 


диплоидной клетки, после ч 
она становнтся триплондпой!. Из яйцеклетки после оплодотворения 


развивается зародыш, а из триплондного ядра образуется эндосперм. 
Следовательно, ‘особенности оплодотворения и развития семени у 
покрытосеменных растений состоят в том, что гаплоидная клетка 
после созревания делится несколько раз, образуя зародышевый 
мешок — вспомогательное образование, защищающее яйцеклетку. 

Сущность двойного оплодотворения состоит в том, что’ один спер- 
матозоид сливается с яйцеклеткой, а другой — с центральным, уже 
диплоидным ядром, из которого формируется эндосперм. Функция 
последнего — питание зародыша. 

Партеногенез. Анализируя сущность оплодотворения, следует 19: 
личать две стороны этого процесса: 1) внесение сперматозоида соии 
ских хромосом —ДНК, 2) стимулирующее влияние, вызывающ 


развития яйцеклетки. 


огих яйцеклетки мел ормаль- 
2 У | р цё ут! 
У некоторых червен, членисто 


но развиваться без оплодотворения. 970. влен варятся 19784 
тю а ЕБ рабочие пчелы матка, 
Й которых раз Неоплодотво: 
ко часть яйцеклеток, из граза. оо 
ый набор х} теноге- 
тки содержат диплонди ь но уже пар 
нае еи также начинают рава оч клетки ко" 
чески и из них получаются только тру При овогенезе у матки 
5 ых содержат гаплоидный набо ислом хро: 
происходит мейоз и а НИ я 
3 ерматоген 
мосом, а при ст хромосо) 
т зревания и число Хр 
Соне м же гаплоидным, 


змн т 
ей части года разм! оа ки 
то яйцеклеток развиваются только Сам», 


идным набором х омосом. этом сл чае обыч 
Е 


ри гаплоидны 


габлі 


х пабора хромосом. — 


делит) : 


у. развити 
оплодотворен! 


После | 
защеклетки | 
зивидуальное 
танизма — оу 
1ЫЙ и завер 
Тоавием це 


‘одно деление созревания. Один раз в году (часто осенью) образуются | 
"самцы и самки и происходит оплодотворение. Из оплодотворенных | 
‘яиц опять образуются самки, размножающиеся далее партеногенети- 

ески. В этих случаях партеногенез носит сезонный характер и в зна- > 
чительной степени зависит от внешних условий. Следовательно, ес- 
тественный партеногенез может быть диплондным и гаплоидным. В 
отличие от естественного партеногенеза у многих животных, для 
нормального развития которых необходимо оплодотворение, яйцеклет- 
ку удается заставить развиваться без оплодотворения, внешними в03: 
действиями, Это явление называют искусственным партеногенезом, 


уб Кратковременное повышение температуры, действие определенных | 
Олт) химических веществ соответствующих концентраций стимулируют-раз- 
\ витие яйцеклетки. Даже яйцеклетки млекопитающих при содер- 
с М; жании их в питательной среде при 37° удается искусственно заставить 
той начать развиваться без оплодотворения, 
УЕ 
он Вопросы и задания 
"ПЕ, 1. Какова роль ядра спермия в процессе ойло дотпорения? 2. В чем сущность двойного 
у: оплодотворения? З. Какова разница между естественным и искусственным партено- 
ки Гео р 
тенезом: 
ПЯ 
ДЫШЕВЫЇ Рие. 116. Раниие стадии развития ланцете 
А 5 52. Развитие Ре 
летку, оплодотворенного яйца с оз нае аА 
0и ст г — гаструлы; 9 — образование = 
НЫ це После оплодотворения 1 органоп: / — эктодерма; 2 — 
) яек. т ао нтод — периная пластинка; + — мезодер- 
функ яйцеклетки начинается ии- ма; 5 — хорда. 
дивидуальное развитие ор- 
ганизма — онтогенез, кото- 
03" 3 ЯЕ 
а рый и завершается форган- 
ом и рованием целостной особи. 
се Все индивидуальное развитие 
ль. слагается из ряда различных 
ор процессов и соответственио 
на может быть разделено на 


и несколько периодов. Первый 
Вт из них — дробление, который 

Мы сначала рассмотрим па 
примере ланцетника. Яйце- 
Клетка делится на две клетки, 
Или два бластомера, равной 
величины. В яйцеклетке мож- 
© различить два полюса и 
„ тветственно определить 
окос, в которых проис- 
Перв Деление бластомеров, 
оё разделение цитопла- 
происходит в плоскос- 
меридиана, Затем каж- 
ИЗ бластомеров одновре- 


ти 


= 2 


1 — ляг; 
Ушкин; / 
Соответственно строи 


СТА 
цеклетки ви ШІ 0 яд; 
телЕцне Стадия др а= 
леткі 'Омеров Зы 
клетка лягушки 105: Яйце 
бластомер рот 
дробится толь Птиц 
ТЫЮ асти активной, 15 отря 
омы, в котата е нем 
ложево род У ЯШИ?! 
9 дЫ. 
схо 
и В дольне 
ой клеток. 
зам: Они 
развивается 
А тавы ЧУ 
ные железы, 
менно снова делится также в плоскости меридиана, и образуются 
четыре клетки равной величины. Следующее деление происходит Ре. 118. Раз 
уже в плоскости экватора — образуется восемь клеток (рис. 116). Далее тона: 
деления мериднональные и экваториальные чередуются, образуется |-аздия блас 
16, 32, 64 бластомера ит. д. —плотно прилежащих друг к другу клеток. Я 
Увеличение количества клеток осуществляется путем митоза, но в от- НЕ 


личие от обычных соматических клеток интерфаза очень короткая и 
бластомеры не растут, поэтому и называется весь этот процесс дроб- 
лением. Уже на стадии 64 бластомеров внутри образуется небольшая 
полость, которая далее увеличивается, бластомеры располагаются 
в один слой, образуя бластулу, на которой и заканчивается период 
дробления. Деление клеток продолжается и на стадии бластулы, и 1 
на последующих стадиях, но оно уже не носит той упорядоченность 
которой характеризуется процесс дробления. 
- После того как завершится образование бластулы, начинается сле- 
° дующий период ‘развития, связанный с образованием второго свя 
клеток. Наиболее ясно этот процесс наблюдается в том случае, ыы 
образование второго слоя происходит путем впячивания стенка 
тулы. Сначала заметно небольшое впячивание, затем оно углу щ а 
ся, и образуется второй слой клеток, лежащий внутри заролми ааа 
торый таким образом становится двуслойным. Эта стадия т 
‘называется гаструлой, а процесс образования второго слоя ты 
у гаструле уже можно различить два зародышевых а 
эктодерму и внутренний — энтодерму. Так я 
гаструляция У, ланцетника и двух Жази я 
содержит небольшое количество ж р С 
я животных (например, рыб), яйцеклетка ой 
елтка, дробится только диск цитоплазмы, л рр 
тка (рис. 117). Яйцеклетка амфибий содержит › 


К: 20 


О № 


27 Ҹ, 
а + 


о 


ПО МНОГО экелтка и по типу дробления отличается от ланцетника. 


КК. При дроблении образуются! мелкие и крупные бластомеры. Полость 
рола 


стуле располагается ближе к одному из полюсов, а крупные клет- 
‘зи противоположного полюса, содержащие много желтка, ‚распола- 
ЈЕ в несколько слоев. 
і Большое количество желтка в яйцеклетке тормозит деление, и 
поэтому различают полное дробление (ланцетник) и неполное (птицы). 
Полное дробление может быть равпомерным, когда все бластомеры 
оказываются более или менее равной величины, и неравномерным, ког- 
да образуются бластомеры „разной величины. 

Несмотря на различный характер дробления, форму бластулы, 
таструляция, приводящая к образованию энтодермы, носит доволь- 
но сходный характер. 

В дальнейшем между эктодермой и энтодермой образуется третий 
слой клеток — мезодерма. Эти слои называются зародышевыми лист- 
ками. Они сходны у всех позвоночных. В дальнейшем из эктодермы 
развивается кожный (покровный) эпителий, вся первная система и ор- 


таны чувств, из эитодермы — эпителий кишечника, пищеваритель- 
ные железы, легкие. А клетки мезодермы — третьего зародышевого 
> 


Рис, 118. Развитие три- 
тона: 


1— стадия бластулы; /! — 
таструла; /11 — поперечный 
разрез зародыша в момент 

рмировапия осевого ко. 
плекса органов; / — экто, 
ма; 2 — нервная пластин 
3 — мезодерма;# — энтодер 
ма; 5 — хорда. 


Рис. 119. Пересадка участка хордоме- 3 
зодермального зачатка в начале гастру- 
ляции; $ 


К 4 л, 
а — гаструла, от которой берут кусочек х 
домезодерма; 'б — ранняя гаструла, 8 которую 4 
пересаживают взятую часть зачатка; ари ш 
МИЙ вид осповиого (/) и миду! иона сго:(2) 
зародыши; а — полеречиый разрез нер тосе 
вой комплекс основного! (1) и дополнительног, 
(2) зародыша; 0. — внешиий вид двух разви 
шихся зародышей; / — основной; 2 — допол- 
мительный. 


ое А 
1 И 
С» С 
2) 
1 
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5. 


1 
‘ат для образования скелета, мышц, кроз ` 
‘системы. Последовательность развития, 298 
х листков отражает историческое развитие, Ц 
ажение в биогенетическом закопе (см. стр. 63). Наш 
Особенный интерес представляет развитие нервной т т 
ущей спинной стороне зародыша начинается желобови Е На 
ание эктодермы, которое завершается образованием т Убе Врд- 
убка погружается под эктодерму и образует зачаток «спинного м Эта 
з се переднего конца развивается головной мозг. Из середины зн, 
дермы выделяется тяж клеток, который образует хорду. Хорда 6 о раз 
агается точно под нервной трубкой, а по бокам от нее — прое друг 


РӮ и левый зачатки туловищных мезодерм. Все вместе эти зачатки обра. пасекомы 

—  зуют осевой комплекс органов, определяя спинную сторону, и двусто- 1 разви 

| роннюю симметрию организма (рис. 118). В ряде с 

Г Точное совпадение местоположения и времени образования перв- (ально! 
нол трубки, хорды и мезодермы позволило предположить, что в этом ся у 
случае одни зачатки влияют ва развитие других. И действительно, танизмы 
| оказалось, что начало развития и местоположение нервной трубки тему они 
определяются зачатком хорды и прилежащей к ней мезодермы, Этот у малопс 

} факт удалось доказать эксперимент о, путем пересадки участков по перед 

хордомезодермы в необычное для пее место. Для этого в начале гастру- у живу 
ляции вырезали часть еще общего зачатка хордомезодермы (рис. 119) Видий — 

и пересаживали на боковую сторону ранией гаструлы. Под влиянием гаспрост 

\ пересаженного участка в необычном месте из эктодермы развивалась 2 

3 вторая нервная трубка и даже ислый второй зародыш. Вопросы | 

В период гаструляции клетки хордомезодермального зачатка Выз Р 

деляют химические вещества, которые, действуя на эктодерму, вызы= 1. Чем отл 

вают в ней развитие нервной трубки 22? 3. Ка: 

Влияние одного эмбрионального зачатка па другой, обеспечиваю- ив каку 

шее его развитие, называют индукцией. В описываемом случае хордо- и раз 


мезодерма индуцирует образоваиие из эктодермы нервной трубки, Ол 
ределяя тем самым ее размеры и местоположение. Поскольку далее 
нервная система обеспечивает целостность организма, определяет 
пормальное развитие отдельных органов, в описываемом случае мож» 
но видеть взаимодействие развивающихся частей зародыша. Сходные 
явления индуцирующего действия паблюдаются и при развитии дру- 
тих органов, например глаза, 

'Постэмбриональное развитие. С переходом организмов к самостой- , 
ельному существованию заканчивается эмбриональный период Ван 
и начинается постэмбриопальпый. Развившийся оргак Уже 
способный к самостоятельному существованию, разрывает о. 
'9бо. и выходит наружу. С этого момента и Зака эмо 
1 од развития и начинается постэмбриональнын: 
от два способа постэмбрионального развития: м 
ощийся организм сходен со взрослым, и 2) непрямое» 
альное развитие приводит к образованию личинки 
іщающе! в окоџчательно сформированный 

гого развития может служить развитие п 


бы 43 г 
яйца выходит” птенец, уж 
воей организацией соответств 
Эмбриональном перноде он растет у 
п ле 1 
бий, например лягушки, разрывая яйцевые о 


ры, р ет т состоит в том, что сначала ћечезают на“ 
Ы ры, м развиваются конечности, а потом уже постепен- 
езает хвост. Метаморфоз амфибий определяется главным обр 
итием и выделением секрета (гормона) щитовидной железы. 
)угим общеизвестным примером метаморфоза служит развитие 
мых (постэмбриональное -развитие). к Е } 
витие с метаморфозом имеет большое биологическое значение 
де случаев личинка представляет собой стадию развития, спе 
вно приспособленную для активного питания и роста, что набл 
ся у насекомых п амфибий. Очень часто личинки и взрослые 
ы приспособлены к жизни в различных условиях, благодаря 
Гони не конкурируют друг с другом за место и пищу. Нередко. 


у малоподвижных или прикрепленных ЖИВОТНЫХ ЛИЧИНКИ, своб; 


ПО передвигаясь, способствуют распространению вида. Наприм 


ленных примитивных хордовых — 


вущих в морях прикрепл у 
личинка свободно плавает в толще воды, способствуя эт 


аспространению вида. 


и задания 


гличается дробление от обычиого деления клетки? 2. Как образуется га 
Какие органы и ткани развиваются из эктодермы, мезодермы и энтодерм 
ких зачатков слагается осевой комплекс органов? 5. Что такое разви ЫП] 


тие с метаморфозом? 


я 


_— ОСНОВЫ ГЕНЕТИКИ И СЕЛЕКЦИИ 


уне 


те. р Й 
арактериая черта биологии ХХ века — зах выбоКОй 
быстрое развитие важной ее от 1, ИННЫ 1 
| Вы З расли — ЛИНИ 
Е Генетика изу чает законы наследственности и изменчивости в торак. ВЫро 
и представляет большой теоретический и практический интерес, Из" ОЛИИ К ПОЧВЕ 


менчивость и наследственность лежат в основе эволюции органичес- вечность У | 
кого мира и деятельности человека по созданию новых сортов культур | тофор 

ных растений и пород домашних животных, как это было устаповлено т 0841 
еще Ч. Дарвином. Наследственность можно опре = среды 
делить как свойство организмов переда 
вать свои признаки и особенности разви» 
тия следующему поколению. Это свойство позволя 
ет животным, растениям и микроорганизмам сохранять из поколе- 
пия в поколение характерные черты вида, породы, сорта. Наследст- 
венность осуществляется через размножение и индивидуальное раз- 


витие. ў р 
При половом размножении повые поколения возникают вр: 
тате оплодотворения. Следовательно, материальные основы нас 
ственности заключены в половых клетках, через От и 
| ляется связь между поколениями, При бесполом, или вета ны 
° размножении новое поколение развивается или из ОД о помните, 
‘цатков — спор, или же из многоклеточных образован о убтями, 
имер, почкование гидры или размножение рате ей е 
увицами, «усами» и т. п.). При этих формах р 
язью между п 


етки. 
околениями служат кл АГ, 
вость выражается в различиях между особями в" 


. Изменчивость одувап- 
ращенного нз одного корня: 


горах; 2 — в долине, 


свойств организма. Изменчи- 
“сть определяется и виеш- 
ними условиями, в которых 
происходит развитие организ- 
на. Каждому хорошо извест- 
° но, что проявление свойств 
породы во многом зависит от 
словнй содержания и кор- 
мления. 
| На рисунке 120 показан 
результат опыта, проведенно- 
тонадодуванчиком. Был взят 
1 корень одуваичика и разрезаи 
пополам. Одна половина его 


высажена на равиние в усло 
5 виях высокой влажиости. Выросло растение с крупными листья- 
= ми, длинными цветопожками. Другая половина корня была посажена 


Ар ’ в горах. Выросло м: ‹ое растение с мелкими листьями, прилега- 
Из: зюощими к почве, с очень короткой иветоножкой. А между тем наслед- 
55 ственность у них одина! Приведенный пример показывает, 
ур- что формирование призла; в большой степени зависит от условий 
НО внешней среды, окружающей организм. 
ес Помимо большого т соретического значения, генетика имеет и важ- 
а- „ное практическое. Изменение наследственных признаков домашних 
и- животных и культурных растений в желательную для человека сто- 
бе рону и создание новых продуктивных пород и сортов базируются на 
те- законах, раскрывасмых генетикой. Велико значение тенетики и для 
Т- медицины. 
13- . 

8 Глава ІХ 
РИ 
=. Я Основные закономерности передачи 
В- наследственных свойств 
м, 
а; 5 53. Гибридологический метод изучения 
ея наследственности Р 
И 
е. Моногибридное скрещивание. Основные закономерности наследст- 

= венной передачи признаков в ряде поколений при половом раз; 
ІХ. нии были впервые установлены чешским ученым Грегором_ 
Е 1865 году, Его исследования долгое вр. 


ем и опубликованы в 
"ос а малоизвестными. Лишь в 1900 году они были как бы 


ыт проверены и подтверждены, и с тех пор стали основой 
` возникшей отрасли биологни — генетики. и 


1217 ь А Б 
и 


зе 


Я _ 


Опыты проводились Менделем па горохе. У’ этого 


м ада Растения много, ) 
‘разных сортов, отчетливо отличающихся друг от друга хорошо И гоў т от! 
женными наследственными признаками, Имеются, например Ыра ога 
та с белыми и пурпурными цветками, с высоким И НИЗКИМ стебд СО Закон 
желтыми и зелеными семепами, с гладкими и морщинистыми о с Щщ бриз" 
ми и т. п. Каждая из указанных особенностей стойко наследует ’ 
пределах данного сорта. Горох отличается обычно самоопылецие 
хотя возможно также и перекрестное опыление. т 


Мендель применил гибридологический метод исследования 


т, 
он скрещивал различающиеся по определенным признакам родитель, 
ские формы (сорта) п прослеживал проявление изучаемых признаков 
в ряде поколений. . 


В своих опытах Мендель шел аналитически 
многообразия признаков растений он как бы вычлёнял одну или пе 
сколько пар противоположных друг другу признаков и прослеживал 
проявление их в ряде следующих друг за другом поколений. Характер- 
НОЙ чертой опытов Менделя был точный количественный учет прояв- 
ления изучаемых признаков у всех особей. Это позволило ему уста- три 
новить определенные количественные закономерности в -наследовании, 


м путем: из большого 


Исследование Менделя началось с моногибридного скрещивания. а 
Это означает, что для скрещивания брались родительские формы, ~ е 
различающиеся лишь по одной паре признаков, затрагивающих какую- 
нибудь одну особенность. В ряде следующих поколений прослежива- _ 
лось наследование именно данной пары признаков. рас 

Единообразие первого поколения гибридов. Если скрестить расте- гиб 
ния гороха с желтыми и зелеными семенами, то у всех полученных сем: 
в результате этого скрещивания растений первого поколения (Е) КИМ 
тибридов семена будут желтыми. Противоположный признак (зеленые тиб! 
семена) как бы исчезает. В этом проявляется первая закономерность, выя 
установленная Менделем, которую можно назвать правилом единооб- Пок 
разия первого поколения гибридов. В данном опыте это единообразие наз 
проявляется в том, что один признак (желтая окраска семян) подав- пе 
ляет проявление противоположного признака (зеленая окраска) и все Е В 
семена у гибридов К, оказываются желтыми (единообразными), ре 

Это явление преобладания признака получило название доми- п 
ни р овани я, а сам призпак называется домннантным. по 
В) рассматриваемом примере желтая окраска семян доминирует над 
зеленой. Шротивоположный, внешие исчезаощий признак называет- щу; 
я рецессивным. В вел 

В данном случае зеленая окраска — рецессивиый призпак. то 

Первый закон Менделя. В потомстве от первого поколения гибри- (Р; 

в е- во втором поколении — /›) наблюдается расщепление. По- 2 

яются растения с признаками обоих родителей в определенных < коз 

сленных соотношениях. Желтых семян оказывается примерно в . 


ОВНС й буквой Р 
овно принято обозначать, одительское поколение латинско, 

ского рл {а1е — и первое поколение гибридов — Ау, вто- 
атинского ИНайе — дочерний) н т. д. 
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— Светлые кружки— 


тоннамы с до- 
минантным приз- 


маком, темные — 
ры рецессивным 


признаком. 


три раза больше, чем зеленых. Соотношепие семян гороха с домипаит- 
ными и ренессивиыми признаками близко к отношению 3 :; 1. В опыте 
Менделя были получены следующие количественные отношения: жел- 


тых — 6022, зеленых — 2001. Аналогичные результаты дали опыты 
по изучению других пар иризиаков. Оказалось, что пурпурная ок- 
раска венчика цветка доминирует над белой и во втором поколении 


ошение расщепления: 3: 1, Гладкая форма 
цинистой, длинный стебель — над корот- 
ким ит. п. Таким образом, репессивный признак в первом поколении 
гибридов не исчезает, а находится в подавленном состоянии и вновь 
выявляется в определенном количествениом соотношении во втором 
поколении. В этом проявляется первый закоп Менделя, получивший 
названиезакона расщепления. Он гласит, чтогибриды 
первого поколения (А) дают расщепление, 
в потомстве их спова появляются особи с 
рецессивными признаками, составляющие 
примерно четвертую часть от всего числа 
потомков. ЕЕ 

Как будут проявляться признаки в третьем, зетвертоші и последую- 
щих поколениях гибридов? Для решения этого вопроса 1 Лепдель про- 
вел анализ третьего и последующих поколений путем получения по- 
томства самоопылением каждой особи второго поколения гибридов 


(Е) (рис. 121). 
На рисунке видно, 


тибридов дает то же соот 
семян доминирует пад 


что растения, обладавшие рецессивным призна- 
ком, далее в любом числе поколений не обнаруживали расщепления, 
В их потомстве никогда не появлялось растений с доминантным при» 
знаком. Иначе вели себя гибриды второго поколения, обладавшие 
доминантным признаком. Среди них при индивидуальном анализе 


потомства путем самоопыления каждого отдельно взятого растения 
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ое 
А \ у 
© 


Аа 
ад 

2 Ў й ре 
О Об ФА д А 
а аа АА да ад па аа на 
ДВ 
Е Рис, 122. Скрещиванне двух рас улиток с гладкой (доминантный и 
и полосатой (рецессивный признак) раковиной мах в = 
) ре 
р 

обнаруживаются две группы. Первая из пих, составляющая 1/, от 
общего числа растений с домннаптным признаком, далее не расщейля- м 
ется. В их потомстве, в третьем, четвертом и последующих поколе- , АГ 
ниях, обнаруживается только домннаитный признак. Совсем иначе с 
ведут себя другие растения второго поколения, составляющие в общей 20 
сложности °/, от общего числа растений с доминаитным признаком, а 
В нх потомстве проявляется расщепление в том же соотношении; ее 
3:1 (/, доминантных, рецессивных), как и у гибридов второго по- Т 
коления (рис. 121). Исследование последующих поколений дает сход- и 
’ НЫЙ результат. Потомки растений с рецессивным признаком не рас- Г 28 
щепляются. Среди особей с доминантным признаком вновь обнаружи- у то 
ваются по характеру потомства две группы растепий: '/з.не обнару- а Е 
живает расщепления, а среди потомства остальных */з наблюдается нЕ 


расщепление в том же численном соотношении: 3 : 1. го 
Закон расщепления имеег общее значение. У всех растительных 


и животных организмов при половом размножении имеет место рас- об 
сцепление в потомстве гибридов (2, ). го 

На рисунке 122 изображен в качестве примера результат скрещи- Ву 
вания двух наследственно отличавшихся рас садовой улитки, У’ ода ЗЬ 
(ной из них равномерно окрашенная желтая гладкая раковина, У ся 


аковина с черными полосами. Здесь также наблюдаем моно- 
скрещивание, Начиная со второго поколения расщепление 

х же численных соотношениях: 3 ; 1. Р 

и выше, что особи, сходные по внешности, могут обла- 

ными наследственными свойствами. Например, с еди 
оха с желтыми семенами во втором поколении гибридов | 

гия при самоопылении обнаруживают в потомстве 
пе расщепляются: они, можно сказать, ‹ 
На иных зачатков. Такие о 


ые не обнаруживают в своем потомстве 
р сщепления и сохраняют „свон признаки 
в ‘чистом виде, называются гомозигот- 
пЫми. Те же, которые в потомстве обнаруживают явление рас- 
щеплення, т. е. являются по своим паследственным зачаткам гибрид- | 
ными, носят название гетерозиготны х. Используя только 
что приведенные термины, мы можем следующими словами описать рас- 
смотренный выше ход скрещивания двух сортов растений гороха. Для 
скрещивания в качестве родительских форм были взяты гомозигот- 
ные растения с желтыми и зелеными семенами. В первом поколении гиб- 
ридов получены гетерозиготные «желтые» горохи. При скрещивании 
их между собой или при самоопылении во втором поколении гибридов 
наблюдается расщепление в отношении один гомозиготный «желтый», 
два гетерозиготных «желтых» и один гомозиготный «зеленый». Расте- 
ния с рецессивным признаком пикогда пе бывают в отношении него 
тетерозиготными. Это вполне поиятпо, так как паличне зачатка, оп- 
ределяющего развитие доминантного признака, сделало бы певозмож- 
ным проявление рецессивиой особенности. 

Промежуточный характер наследования. В рассмотренных выше 
примерах правило едииообразия первого поколения гибридов нахо- 
дило свое выражение в том, что все гибриды внешне были похожи на од- 
ного из родителей, т. е. проявлялось доминирование. Это наблюдает- 
ся не всегда. Часто гибридиые гетерозиготные формы носят проме- 
жуточный характер. Пал ще ХУІ представлены результаты скре- | 


щивания двух наследственных фа м декоративного растения ночная 
красавица. Одна из пих обладает краспыми цветками, другая — белы- 
ми. Все гибриды первого поколения имеют розовые цветки, т. е. они 
носят промежуточный характер. При скрещивании их между собой 
во втором поколении происходит расщепление в отношении одна крас- 
ная, две розовые и одна белая (1:2:1). Очевидно, что в этом случае 
тетерозиготные (гибридные) растения и по внешности отличаются от 
томозиготных (в данном случае красных и белых). 

Исследования, проведенные на разных растительных и животных 
объектах, показали, что между полным доминированием (пример с 
торохом) и промежуточным характером наследования (ночная краса- 
вица) не существует резких различий. Нередко доминирование ока- 
зывается неполным и гибридные (гетерозиготные) особи приближают- | 
ся к одному из родителей. б 

Гипотеза чистоты гамет. Статистический характер закона расщеп- 
ления. В чем причина расщепления? Почему при гибридизации не $ 
возникает стойких промежуточных гибридов, а происходит появление 
форм, сходных с родительскими в строго определенных численных 
отношениях? Для объяснения явления расщепления и наблюдаемых 
при этом численных отношении Мендель предложил «гипотезу чистоты 
тамет», которую на основе современных данных цитологии (см. стр. 206). 
можно назвать законом чистоты гамет. 

Связь между поколениямн при половом размножении осуществ 
‘ляется через половые клетки (гаметы). Очевидно, что гаметы нес 


221 


какой-либо заглавной буквой алфавита (например, А) от 2 
ций ему рецессивный ген — малой буквой ( Т 


Щи соот 

_ значая скрещивание знаком умножения, мы можем пр ОЕ 6 
_ скрещивание доминантной и рецессивной форм символами: дз 08 уто 
Очевидно, гетерозиготная форма (первое поколение гибридој ц ТН 
ет оба гена, как доминантный, так и рецесеивный, Г о "ме 29) 
. ты гамет утверждает, что у гибридной (гетерозиготной) об дос 
ь вые клетки не гибридны, т. е. пе несут оба гена. Они «ЧИСТЫ» О «ре 
имеют по одному гену из данной пары. Это означает, что у бин д ни" 
будут в равном числе возникать гаметы А (доминантный тен) иа Б МЫ 
цессивный ген). Қакие же между ними возможны сочетания? Очи. бол 
но, что равновероятны четыре комбинации, поясняемые следующее | зак 
схемой (значок г означает мужские га ты, значок о — женские}; | гам 
| В результа их четырех комбинаций по. | Из 
и" | Лучатся сочетания: АА.-- Аа + аА ад, гиб 
А 7’ иначе, ДА -- 24а + аа. Еслиёмы. будем 1: 
Гаметы Ж| иметь дело с доминантным и рецессивным сме 
К а признаками, то ясно, что первые три соз Деј 
Се | четания дадут особи с доминантным приз, к} 

паком, четвертое — с рецессивным. Таким 

образом, мы видим, что гипотеза чистоты гамет удовлетворительно | ког 
объясняет причину расщепления п наблюдаемые при этом численные | еше 
соотношения. Вместе с тем становятся ясны и причины различия В'от- | ВИТ 
ношении дальнейшего расщепления особей с доминантными призна- мя 
ками в третьем и последуют поколениях гибридов. Особи с’ доми= ! тве 
нантными признаками по своей наследственной природе неоднородны, (ст] 
Одна из трех (АА), очевидно, будет давать гаметы только одного сор: \ чис 
_ та (А) и, следовательно, при самоопылении или скрещивании с себе (за 
подобными не будет расщепляться. Что касается двух других (Аа), то ВЫ: 
они дадут гаметы двух сортов и в их потомстве будет пронсходить хрс 
расщепление в тех же численных соотношениях, что и у гибридов Ё (та 
м второго поколения. В тех случаях, когда доминирование не наблюда- гна 
. | ется и гибриды носят промежуточный характер, особи наследствен= | паг 
ь ного состава Аа отличаются от гомозиготных форм пе тола ога клє 
с наследственной структуре, но и по видимым признакам (табл. ХМІ); | Пр 
Исходя из гипотезы чистоты гамет, мы можем углубить понти хр; 
 гомозиготы и гетерозиготы (стр. 220—921). Гомозиготными ло данн р Оді 
| паре признаков следует, называть такие особи, которые образуют ии . 
0 сорт гамет и поэтому при самоопылении или ско о Все 
бе подобными в потомстве не расщепллюгтся. Гетерозиготы! дают 107 


гаметы (несущие разные гены данной пары), ш поэтому в их 
мстве наблюдается расщепление. Е 
потеза чистоты гамет устанавливает, что закон расеі 
ьтат случайного сочетания гамет, несущих разные ге 
и гамета, несущая ген 4, с другой гаметой, тоже суа 
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тен А или же а, при условии равной жизнеспособности гамет | 
пого их количества, одинаково вероятно. Гораздо менее вероятно 
‘ито сочетание одинаковых гамет произойдет два раза подряд, В е 
менее вероятно, что это будет наблюдаться три раза подряд. При- 
ведем такую аналогию. Если мы будем кидать монету на пол то со 
наково вероятно, что сверху окажется «орел» или «решка». Оен 
у зто монета два раза подряд упадет одной стороной, уже менее ве о. ! 
пто. Если мы будем бросать монету много раз (наприме 15 ге р 
а И звай А 3 мер, 15 или 20), < 
тозвероятность падения монеты одной стороной ничтожно мала При 
[ достаточно большом числе наблюдений число падений «орлом» ИЛЯ 
«решкой» окажется примерно равиым, При случайном характере еди- 
пичного события общий результат оказывается закономерным. Здесь 
1. мы встречаемся со статис ическои закопомерностью, определяемой 
| большим числом равиовероятиых событий. К числу статистических 
закономерностей, определяемых равной вероятностью встречи разных 
гамет, относится и меиделевский закон расщепления (первый закон). 
Из сказанного становится попитно, что отиошение 3: 1 при моно- 
тибридном скрещивании (в случае полного доминирования) или же 
1:2:1 (при промежуточиом характере наследования) следует рас- 
сматривать как статистическую закономерность, 
Действительно, наблюда в опыте отношения будут тем ближе 
к указанным цифрам, чем большие число наблюдений. 
Цитологические основы гипотезы «чистоты гамет», В то время, 
П когда Г. Мендель сформулировал гипотезу чистоты гамет, 
еще ничего пе было известно о митотическом делении клетки, о раз- 
витии гамет, о мейозе (редукнионном делении). В настоящее вре- 
мя благодаря успе) в изучении клетки законы Менделя получили 
ү твердую цитологическую базу. Как мы уже видели в главе УШ 
4 (стр. 199), каждый вид растений и животных обладает определенным 
числом хромосом. В соматических клетках рсе хромосомы парные 
(за исключением особых, половых хромосом). При созревании поло- 
| вых клеток происходит временное соединение парных (гомологичных) 
хромосом, и в процессе мейоза они расходятся в разные клетки 
(табл. ХУ). Благодаря этому в гаметах оказывается половинное посрав- 
нению с соматическими клетками число хромосом, причем от каждой 
9 пары хромосом имеется по одной. Хромосомный набор соматических 
‘клеток называется диплоидиым (2л), половых — гапловдным (п). 
При оплодотворении вновь восстанавливается диплоидный (парный) 
| 


хромосомный набор, в котором каждая пара хромосом представлена 


одной отцовской и одной материиской. 
Ч Допустим для простоты, что у изучаемого пами организма имеется 


всего одна пара хромосом (рис. 123), а гены — это участки хромосом. 


Парные тены расположены в гомологичных хромосомах. Легко по» 
ў мять, что при мейозе, когда из каждой пары гомологичных хромосом. 
{ в гаметах окажется по одной, то, сстественно, в них будет и по одному 
тену из каждой пары. При образовании диплоидного набора хромо- 
сом в зиготе вновь восстановится парность хромосом и локализованных 
в них генов, Если исходные родительские формы были гомозиготны= — 


Рис, 123. Цитологические со 
моногибридного. расщел ления Г на 
Хромосомы, песущие г А Од 


о 
= 


признака, спетлые, ее Мати И неї 
т" роту! 
Тамоты Р () @ хромосомами, несущими 0 о! 
минантные гены, а другая — ного 
рецессивные, то ПОНЯТНО, что ко Р 
зигота, из которой разовьет. ре! 
ся гибрид первого поколения фе 
будет гетерозиготной, При со, дом: 
зревании А 
си хоо ле знтотоЙ Е 
цессе редукционно о 59 
пия гомологичные хром ее Т 
мосомы 
окажутся в разных гаметахи, Вст 
следовательно, в гаметах бу- при 
дет лишь по одному гену из Сре 
каждой пары. Возникло прочно утвердившееся в генетике представ- зна 
ление, что хромосомы являются носителями генов. В этом заключается тер 
сущность хромосомной теории наследственности. лен 
При делении клетки происходит удвоение хромосом (стр. 196). | тен 
Ему предшествует редупликация молекул основного химического ком- 
понента хромосом — ДНК. Этот процессе связан и с удвоением тенов, Вог 
которые представляют собой участки молекулы ДНК. А 
Аллельные гены. Рассмотренный нами материал о закономерно- ДОУ 
стях наследования при моногибридном скрещивании позволяет сфор- Е 
мулировать некоторые основные понятия, необходимые для даль- 3. 
нейшего изучения генетики. Мы видели на примере наследования у ва 
гороха, ночной красавицы, садовой улитки и других объектов, что т 
тены, определяющие развитие различных признаков, составляют па- М 
ры, Такими парами являются, например, ген желтой и ген зеленой ок- 
раски семян гороха, ген белой и ген красной окраски цветка ночной 
красавицы и т. п. Такие парные гены носят на 
звание аллельных, а пара генов называется 
аллелью. Следовательно, гены желтой и зеленой окраски семян С 
гороха = это аллельные гены. Аллельные гены располагаются в гомо 9% 
логичных, т. е. парных, хромосомах. Аллельные гены обнаруживают б 
Явление расщепления. Напротив, пеаллельные гены не расщепляются т 
по закону Менделя. Например, не наблюдается расщепления в отно- с; 
шении окраски семян и окраски цветка. Эти гены и определяемые ими к 
‘признаки пе образуют аллели. ) а 
енотип и фенотип. Важными понятиями генетики являются в 


онятия о фепотипе и генотипе. Генотипо м называют 


о совокупность генов (наследственных факторов), 
ые организм получает от родителей 
‚ Что генотип (или, иначе, наследственная основа) определ 
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обой процесс индивидуального развития протек! 
ивной связи с внешними условиями (почва, питание, 
газовый режим и т. п.). При разных условиях сходные геј 
тогут дать резко различающееся выражение признака. Мы пр 
и ужеодин такой пример развития одуванчика (рис. 120). Посколь- 
оба изображенных на рисунке растения выросли из половинок од- 
го и того же кория, ясно, что генотип у пих сходен, а признаки рез- 
ко различны. Вся совокупность внешних и внут- 
ренних признаков организмаи называется 
фенотнпом. Для того чтобы выявить полезные свойства породы 
домашних животных или сорта культурных растений, необходи- ы 
° мо создавать благоприятные условия для развития, при которых 

заложенные в генотипе положительные свойства породы или сорта 
проявлялись феиотипически. 

Иногда сходные фенотипы получаются при различных генотипах. 
Вспомним результат расщепления во втором поколении гибридов 2 
при скрещивании сортов гороха с желтыми и зелеными семенами, 

Среди растений второго поколения, обладающих доминантным при- 
знаком (желтыми семенами), имеются формы гомозиготные (АА) и ге- 
терозиготные (Аа). Формы наследственного состава АА при самоопы- 
лении не будут расщепляться, тогда как формы с гетерозиготным 
тенотипом Аа дадут типичную картину расщепления в отношении 3 


Вопросы и задания 

1, Что изучает генстика? 2. У крупного рогатого скота ген безрогости (комолости) 
доминирует над геном рогатости. Какой р можно ожидать от скрещивания 
тетерозиготного быка с гетерозиготиыми комолыми коровами? С гомозиготными комот 
лыми коровами? Может ли ст рогатых коровы и быка родиться комолый теленок? 
3, В чем заключается цитологическая основа «чистоты гамет»? 4. Какие гены назы» 
ваются аллельными? Приведите примеры. 5. Определите понятия «фенотип» и «ено» 
тип». Приведите примеры. 6. Определите понятия чгомознгота» и «гетерозигота». 


Поясните примерами. 


$ 54. Дигибридное и полигибридное скрещивание 


рещивание легко может быть получено в опыте. 
Однако в природных условиях скрещивание обычно происходит между 
особями, различающимися по многим признакам. Каковы же в этих 
лее сложных случаях закономерности наследования? Чтобы отве- 
ть на этот вопрос, рассмотрим дигибридное скрещивание, т. е. на- 
дование двух пар признаков. В качестве примера обратимся вновь 
разиым сортам гороха, изученным Менделем. Результаты опь 
ажены на таблице ХУІ. Исходными формами для скрещив 
ь с одной стороны, сорт гороха с желтыми и гладки 
другой — с зелеными и морщинистыми. В этом скре 
л дело с двумя аллелями. Одна аллель включает 
‹елтая, зеленая), вторая—формы семян (гладкі 
я скрещивания взяты гомозиготные фор» 


Моногибридное ск 


в первом поколенни гиб Д 
еменами. (Следовательно, В первой аллели 


желтая окраска, рецессивной — зеле 
_ аллели (обозначим ее В — В) гла 
— морщинистой. При самоопылении или скрещивании межд 
гибридов первого поколения произойдет расщепление, По с 
получится четыре группы особей в различных численных отношения 
па девять желтых гладких (АВ) будет приходиться три желтые м : 
щинистые (46), три зеленые гладкие (аВ) и одна зеленая морщиняет 
(46). В кратком виде это расщепление можно представить следующей 
формулой: ЭАВ : ЗАЬ : ЗаВ : 1ар. 
| Рассмотрим более подробно ход скрещивания и 
(см. табл. ХУ]. Пользуясь принятыми су 
мовиготных родительских форм следует обозначить как ДАВВ в 
аарр. Очевидно, исходя из гипотезы чистоты гамет, их половые клетки 
должны нести по одному гену от каждой аллели, т. е, гаметы будут 
У одной родительской формы АВ 


ная (аллель А — а). Вор 
> Во втора > 
дкая форма семян Домини ча н 


расщепления 
їмволами, генотип исходных го. 


‚а у второй — ар. В результате от мр 
лодотворения получится гибрид наследственного состава АаВЬ. Этот И от 
гибрид гегерозиготен по двум аллелям, но так как у него присутству- т 
ют гены А и В, то по фенотипу он сходен с одним из родителей. тоя 
Результаты расщепления во втором поколении можно предсказать, форм 
если знать, какие гаметы получаются у дважды (по обеим аллелям) ге- межут 
терозиготных гибридов первого поколения. Так как в гаметеиз каж я 
дой аллели может присутствовать только один ген (гипотеза чистоты Хе 
тамет), то, очевидно, у двойных гетерозигот должны. быть четыре поне 
сорта гамет, а именно: АВ, Аб, аВ и ар. Встреча между любыми дву- пЗ 
МЯ из этих гамет, прннадлежащих различным родителям, а Е да! 
вероятна. Из четырех по два может быть 16 различных комбинаци 5 Есе 
Все они представлены на таблице, где выписаны также все 16 обра оз 
зощихся при этом генотипов. Во всех 16 квадратах нарисованы таса Б 
фенотипы соответствующих особей. Легко подсчитать охор 4 луч: 
ный результат расщепления Р., который уже приведен БЕ... лей, 7 

Когда скрещиваются организмы, различающиеся Ио т Его были 
в отношении которых наблюдается полное доминирование, енот В; 
возникающих во втором поколении гибридов различных г 


значительно больше, чем число разных фенотинов. Ка быс и 
казано; при дигибридном расщеплении наблюдается ны ее 
фенотипа. Большинство их слагается из наоолнкиха и, 
ди растений гороха, обладающих желтыми и Ох жами (О 
Отип АВ), как бы «скрывается» четыре разных ге о Е. 
омозиготные (ААВВ), гетерозиготы по праз аку охра 
В), гетерозиготы по признаку формы с таки об 
гетерозиготные по, обеим аллелям (Аа И 
енотип включает четыре разных геуотизау АВ 
щинистыми семенами (фенотий 40), прад пани 

готами А406 и гетерозиготами арр 
я» и за фенотипом с зелеными гладким за 


крещивание и ход рас- 
ух поколениях двух 
ских свинок, различаю- 

по двум аллелям— окраске и 
ме шерсти (дигибридиое скре- 


а именно ааВВ п ааВЬ. Что 
касается рецессивных форм с 
морщичистыми зелеными се- 
менами, то опи всегда гомо- 
ЗИГОТНЫ И представлены одним 
генотипом аабь. Таким обра- 
зом, число различиых гено- 


В типических комбинаций у вто- 

| И рого поколения гибридов (/,) 

етки | оказывается равным девяти. 

Удур 0 Рассмотренные количест- 

- Ол- венные отношения между чис- 

Этот лом различных фенотипов и 

тву- генотипов в Г, при дигийридиом скрещивании справедливы для 

лей. | аллелей с полным доми! м. Ясио, что в случаях проме- 

ать, | жуточного характера паслел шло фенотипически различных 

‚ ге- форм будет больше, Если по обоим признакам наследование про- 

аж- | межуточное, то количество репотипически различных групп равня“ 

ОТЫ ется числу  генотипически ] групп. 

ыре | Ход дигибридного с и можно показать и на примере 

ву- животных. На рисунке 124 изображено дигибридное скрещивание 

)ВО` | двух пород морских свинок: черных гладких с белыми мохнатыми: 

НЙ. .‚ В данном случае черная окраска доминирует над белой, мохнатая 

зу- шерсть — над гладкой. Из рису: без дальнейших пояснений ясен 

ке ход скрещивания, который  созершенно аналогичен рассмотренному 

ть- дигибридному скрещиванию горохов. Отметим только, что в данном 
Ы случае гибрид первого поколения будет отличаться от обоих родите- 

И лей, так как он совместит в себе два доминантных признака, которые : 

то были распределены между двумя родительскими формами. 

в Второй закон Менделя. Сопоставим результаты дигибридного и мо- 

ногибридного скрещивапий. Если учитывать результаты расщепле- 


ния по каждой аллели в отдельности, то легко видеть, что соотноше- 
рещивания, сохраняется. 


не, характерное для моногибридного ск 
При рассмотренном выше дигибридном расщеплении у горохов от- 
‘ношение числа желтых семян (А) к зеленым (а) равняется 12: 4 (3:1. 
о же касается и отношения гладких семян (В) к морщинистым (5). 
м образом, дигибридное расщепление представляет собой по су- 
‚ два независимо идущих моногибридных, которые как бы · 
гваются» друг на др Это может быть выражено алгебраич 
‚ат двучлена (3 +- 1)2 = 32 +2 х 3.45 15, или, что то 
34-3 -- 1. Это отношение и имеет место на 
цом расщеплении. Мы подошли, таким образом, 
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з второго очень важного закопа, установленного Менделе,‘ 
можно назвать законом независимого рас _ 
гения генов. Он гласит, что р асщепление 
ждой паре признаков (по каждой ал. 
б идет независимо от других пар при. 
знаков (относящихся к другим аллелям). 
'Цитологические основы дигибридного расщепления. Как связать 
закономерности дигибридного расщепления с теми процессами, коз 
торые совершаются в половых клетках при их созревании и оплодо- 
творении? Этиотношения поясняются на прилагаемой схеме (рис. 125), 
Диплоидный набор хромосом представлен здесь двумя гомологичны- 
ми парами. В парных хромосомах расположены аллельные гены, В 
палочковидных хромосомах гены А (светлые) и а (черные), в сфери- 
ческих хромосомах гены В (светлые) и 6 (черные). В результате мейо- 
за из каждой гомологичной пары хромосом в гаметах остается по од- 
ной (см. схему). В результате оплодотворения в двойной гетерозиготе 
Давр в каждой паре хромосом будут разные гены одной аллели (на 
схеме белая и черная). При редукционном делении у гибрида первого 
поколения (Р;) в равном количестве образуется четыре сорта гамет. 


А 
Рис. 125. Цитологические основы дигибридного скрещивания. = 
Хромосомы, песущие доминантные гены, светлые, рецессивные — темные, А 
Р венно ‹ 
(ВЕ 
Генотиг 
Гаметы (9 
5 Ф__ 
р 
Та! 
вает нң 
06 
но ра: 
гибри, 


ридно 


20 
пр 


зав 
“нед! 


другой пары с Е палеа Он может отойти или тоже 
черная? или же « елая». результате оплодотворения и развития 

ого поколения гибридов (Е,) одинаково вероятно образование 
6 категорий зигот. На схеме все возможные комбинации хромосом в 
виготах врисованы в квадрате. Рекомендуем в качестве самостоятель- 
ного задания выписать карандашом около всех зигот и гамет соответ- 
ствующие ИМ буквенные обозначения генов. Эти обозначения даны на 
схеме слева внизу, около рисунка хромосом, 

Зная, что аллельпые гены локализованы в гомологичных хромо- 
сомах, мы можем несколько иначе изобразить ход дигибридного скре- 
щивания и расщепления, чем мы это делали до сих пор, представив 
В формулах гомологичиые хромосомы в виде церточек. Генетическая 


рмула исходных гомозиготных родительских форм приобретает 
следующий вид: 


вместо аабб). Соответст- 


Е А В 
будет выглядеть так: == =. 
р а б 


р... (вместо ААВВ) и 2) = 
А В 


венно формула двойной гетерозиготы 


Генотипы второго поколения ириобретут следующий вид: 


А. В (дАВВ), д. В. (давв), А.В (ААВ), 
яв а В Ар 

АВ давы, 9 В (аавВ, а. В. (ааВь), 
ЕГ а В ав 

А 6 дл, лав, А 

А р р 


Такой способ обозначения имест то преимущество, что он указы- 
вает на связь генов с хромосомами. 

Общие формулы расщепления. Пользуясь законами Менделя, мож- 
но разобраться и в более сложных случаях расщепления == для три- 
тибридов, тетрагибридов и т. п. В основе всегда будет лежать моногиб- 
ридное расщепление в отношении 3: 1 (при паличии доминирования). 
Для дигибридов это будет (3: 1°, для тригибридов — (3: 1)°, для 
п-й степени гибридности — (3 : 1)". Для тригибридов, где различия 
между родительскими формами сводятся к трем генам трех разных 
аллелей (назовем их условно АВС и абс), генотипическая формула 


тригетерозиготы первого поколения будет АаВЬСс (или = ЕЕ 
а с 


Рекомендуем, исходя из правила чистоты гамет, самостоятельно пред 
‘ставить картину расщепления тригетерозиготы в №. 
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крещивание. Все изложенное выше о закономерностях 
признаков ясно показывает, что по фенотипу орган: 
зной полнотой о его наследственной структуре—его тен 
с желтыми гладкими семенами может быть гомозиготным ( 
а может быть н днгетерозиготным (АаВЬ) или гетерознготным по одно, 
ВВ). Определить генотип можно лишь по ха рактеру расщепления, 
поколения. Определение генотипа не только представляет теоретия 
‚ но также имеет и большое практическое значение при селекционной 
выведению нли улучшению пород и сортов. 
| При этом широко используется анализирующее скрещивани 
которое представляет собой скрещивание особи, генотип которой мы хотим определять, 
формой чисто рецессивной по изучаемым аллелям. Такое скрещивание имеет боль 
в преимущества, заключающиеся в том, ч10 позволяют в первом же поколении габ 
идов определить гаметы анализируемой формы. Действительно, чисто рецесенвная 
орма всегда гомозиготна (стр. 221). Например, зеленые морщинистые семена 
ха имеют генотип аафё н дают гаметы только одного вида— аё. Допустим, что ги 


6 


ыи н гладкими семенами, генотип которых 1 
котором 25% растений обладают желтыми гладкими семенами, 25% — желтыми 
щинистыми, 25% — зелеными гладкими и 25% — зелеными морщинистымя. Что 
можем мы на основанни этих данных сказать о гепотипе взятой нами для скрещива- 
ния формы? Очевидно, можно утверждать, что она образовывала 4 сорта гамет в 
равных количествах, т. е., другими словами, была гетерозиготной по двум аллелям, 
Приведенная ниже таблица поясняет ход данного скрещивания: 


там неизвестен, и получили потомство, 8 


Желтые гладкие 


даВь 
Гаметы 
АВ АБ ав аһ 
Зелерые Гаметы 88 
морщинистые ар давр Дав ааВь вабь 
аарь 
д желтые зеленые зеленые 
гладкие гладкие морщин. 


Допустим, что в другом аналогичном скрещивании растений с теми же призна 
ками мы не получилн в потомстве никакого расщепления и все растения оказались 
имеющими лишь доминантные признаки по изучаемым аллелям (т. е. желтые гладкие 
семена), Это будет указывать на то, что взятая нами особь была доминантной гомо 
зиготной (ААВВ). Этот случай уже был разобран подробно выше ($ 54). 

Анализирующее скрещивание представляет собой один из широко применяемых 
методов генетического анализа, цель которого — выявление генотипа особей. 


Вопросы и задания 


1, У томатов круглая форма плодов (А) доминирует над грушевидной (а), красная 
краска плодов (В)—над желтой (5). Пользуясь генетическими формулами, папншите я 
‘ледующих скрещиваний: А) Растение с красными круглыми плодами скрещено 

обладающим грушевндными желтыми плодами, В потомстве все растения 

округлые плоды. Каковы гепотниы родителей? Гибридов? Напиш 

5) Фенотипы родителей, как в предыдущем опыте, но результат иной, Ср 
‚25% растений дают красные круглые плоды, 25% — красные грушев 
25% = желтые круглые плоды, 25% — желтые грушевидные плоды, 


: 1), Каковы генотипы родителей? Гибридон? В) Фенотнпы 
плат расщепления иной. В потомстве 50% растений дают кра 
— красные грушевидные плоды. Каковы генотипы 
еще скрещивание» и в чем его прен 


о 


обладающий зелеными морщинистыми семенами, мы скрестили с горохом с желт б 


вания 
хром‹ 
ганом 
том 
плод‹ 
Этон 
генет 
разви 


мВ 
не сцепленного 


висимое распределение наслед- 
х факторов (второй закон Мен- 
) основано, на том, что гены, относя- 
разным аллелям, размещены в 
ых парах гомологичных хромосом. 
енно возникает вопрос: а как ж 
дет происходить распределение раз- 
(неаллельных) генов в ряде поколе- 
ний, если они лежат в одной и той же 
паре хромосом? Уже чисто теоретически 
следует допустить, что такое явление 
должно иметь место, ибо число генов, 
которое удается устаповить путем гиб- 
ридологического анализа, во много раз 
превосходит число хромосом. Очевидно, 
что к генам, находящимся в Одиой 
хромосоме, закон независимот › расире- 
деления (второй закон Менделя) иепри- 
ложим и закон этот должеи быть ограии- 
цен лишь теми случаями, когда гены 
разных аллелей находятся в разиых хро" 
мосомах. 

Вопрос о закопомерностях 
вания при нахождении ге! в в 
хромосоме был тща тельно изучен Т. Мор- 
ганом и его школой. Основным объск- 
том исследовапий служила небольшая 
плодовая мушка дрозофила (рис, 126) 
Это насекомое искл ючительно ү добно для 
генетической работы. Мушка легко 
разводится в лабораторных условиях, 


т 


Рис. 126. Самец (слева) и сам- 
ка дрозофилы. 


наследо- 
Ш 


> 


следственные формы мухи 


ые крылья; 2—темное тело, 
‚ з—серое тело, рудиментар" 
сло, пормальпые крылья, 
ы — результат перекомбинации 
ких форм вследствие перекреста 


> 
перекреста хромосом. 
иные в одной хромосоме {свет- 


мого тела хромосомы), в рет 
казывиются в разных гомолот 
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е 20—25 дней дает новое поколение, обл 
азнообразными наследственными изменен 
число хромосом (в диплоидном наборе — 8). 
К тенные опыты показали, что гены, локализо 
хромосоме, оказываются сцепленными, т. е. наследуюте, 
мущественно вместе, не обнаруживая независимого распределат я 

му закону Менделя. Рассмотрим конкретный пример. ЕА 
тить дрозофилу с серым телом и нормальными крыльями с м 9 
обладающей темной окраской тела и укороченными крыльями о 
первом поколении гибридов все мушки будут серыми с нормали В 
‚ми крыльями. При скрещивании гибридов между собой во втором г , 
колении не произойдет независимого распределения признаков о 
двум аллелям («серое тело — темное тело» и «нормальные крылья 
укороченные крылья») по формуле (3 : 1)° (см. стр. 229). Е 

Среди особей второго поколения гораздо чаще, чем это мож 
было бы ожидать при независимом распределении признаков, б 
встречаться мушки с серым телом и нормальными крыльями и мушкя. 
с темным телом и недоразвитыми крыльями. Лишь у очень небольшо- 
го числа мушек произойдет перекомбинация родительских признаков 
и получатся мушки с серым телом и недоразвитыми крыльями и тема 


1 
ные с нормальными крыльями (рис. 127). Мы видим на этом примере, аа 
что гены, обусловливающие признаки «серое тело — нормальные черно 
крылья» и «темное тело — недоразвитые крылья», наследуются прен- ющих 
мущественно вместе, или, иначе говоря, оказываются сцепленными ства ‹ 
между собой. Это сцепление зависит от локализации генов в одной и оргағ 
той же хромосоме. Поэтому при мейозе эти гены не расходятся, неот- генов 
деляются друг от друга, а наследуются вместе. Я вление сцеп- ‚ виег 
ления: генов, локализованных в одной хро: симо. 
мосоме, известно под названием закона стви; 
Моргана. ПОД Е 

Почему же все-таки среди гибридов второго поколения появляет › У 
ся небольшое число особей с перекомбинацией родительских призна» рису 
ков? Почему сцепление генов не является абсолютным? Исследоваз розо 
ния показали, что эта перекомбинация генов обусловлена тем, что В гомо 
процессе мейоза при конъюгации гомологичных хромосом (стр. 2 ного 
они в известном проценте случаев обмениваются своими участи буд‹ 
или, иначе говоря, между ними происходит перекрест (рас и Е" 
Ясно, что при этом гены, локализованные первоначально в п ет 
хромосоме, окажутся в разных хромосомах, между ними про! 


екомбинация. В настоящее время явление сцепления гехоз - ты 
° довано на многих объектах. Среди растений особенно полно Ы: 
этом отношении кукуруза, томаты, посевной горох. 


$ 56 Взаимодействие генов 


имодействие генов. Новообразования при скрещивание 
‹ “выше примерах имело место относительно незав 
ствия генов. Доминантный ген желтой окраски 
развитие этого признака как в присутствии. 
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реи- 


ойи 


Результаты 


РИС: ‘цвания у кур с го: 
скр! видным (верхний сле- 
ра) н озовидным (верх- 
ний справа) гребнем, 


ного гена гладкой формы семян, так и при наличии аллельного ему 
рецессивного гена мор! инистой формы семян. У морских свинок гей 
черной или белой окраски действует независимо от генов, определя- 
ющих характер развития шерстного покрова. На основании знаком- 


ства с этими примерами может сложиться впечатление, что генотип 


организма слагается из суммы отдельных, независимо действующих 


тенов. Такое представление ложно. Хотя в некоторых случаях дейст- 
вие генов, принадлежащих к разным аллелям, относительно незави- 
симо, но чаще между ними осуществляются разные формы взаимодей- 
ствия. Развитие того или иного признака организма обычно находится 


под контролем многих генов. 
У разных пород кур имеются разнообразные формы гребня. На 
ы гребня: гороховидный, 


рисунке 129 изображены четыре типа форм 
Й При скрещивании между собой 


розовидный, ореховидный и простой. 
гомозиготных птиц с розовидным и простым гребнем признак розовнд- 
ного гребня оказывается доминаитным. Первое поколение гибридов 
будет иметь розовидный гребень, ав Рз произойдет расщепленне в 
отношении 3З : 1 (три розовидных, один простой). 
Аналогичный результат получается при скрещивании птиц © 103 
роховидным и простым гребием. В А, будет доминировать гороховид- 
ный гребень, а в А» происходит расщепление в отношении три горохо- 
видных, один простой. Ну акак будут выглядеть гибриды, если скрес- 
тить между собой птиц с гороховидным и розовидным гребнем, т. е. 
с двумя разными, неаллельными доминантными признаками? Опыт 
показывает (рис. 129), что при этом все потомство в Р, будет иметь 
совершенно новую форму гребня — ореховндную: При скрещивании 
этих гибридов между собой расщепление в К» пойдет по дигибридной 
схеме, а именно: 9 ореховидных, 3 розовидных, 3 гороховидных, 1 прос- 
той, Если мы сопоставим этот результат с уже известным нам ходом. 
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когда взиготе присутствуют одновременно два доминантных гена. Сле. 
довательно, простой гребень — результат взаимодействия двух рецес- 
сивных генов. Обозначим аллель, доминантный ген которой вызывает 
развитие гороховидного гребня, латинскими буквами р— р, а ал- 
лель розовидного гребня как № — г. Представим, что для скрещи- 
| вания взяты гомозиготные родители. Тогда весь ход скрещивания 
можно написать следующим образом: 


р Ррге х рок 
р 
Гаметы Рг р Ы 
Е, РрВг х СА 
Гаметы 
РК р’ пі , 
РРКЮ РРР Рр 
РЕ орех. | арех орех 
Рг РРКг Рр Рр 
орех. горох орех. | горох. 
208 Рр ’ Рог рю | ррВг 
орех. орех. розов Гозив, 
а РрЮг Рргг | прі рте. 
+. Р орех. горох, | розой простой 


Явление взанмодействия пеаллельных генов распространено очень 
широко. Развитие большинства признаков орглиизма иаходится под 
контролем не одного, а нескольких, иногда многих гепоз. Например, 
серая окраска грызунов (мыши, кролики) определяется миогими ие 
аллельными генами. Всем хорошо известио, как разнообразна окрас- 
ка разных пород кроликов (серые, шиншиллы, горностаевые, белые 
и многие другие). Генетический анализ этих признаков проведен 

Е очень полно. Это позволяет, зная генотип родителей, заранее пред- 
сказывать результаты скрещивания н получать многочисленные но- 

®  Вообразования. 

й Множественное действие генов. На 

примерах было показано, 


рассмотренных только что 
что большинство наследственно обусловлен- 
х признаков организма находится ПОД контролем не одного, а мно- 
нов, Наряду с этим имеет место и другое явление. Во многих 
ген оказывает свое действие нена один, а на ряд признаков 
. При этом особенно отчетл 


дигибридного расщепления у горохов и морских свинок, то придем 
к заключению, что ореховидный гребень развивается в том случае, 


лубить 
НИЗМОВ 
ляет ут 
торые 1 
доватьс 
рывист! 
сматри! 
целост» 
компон 
гом. Р 
мпожес 
венным 
призна. 
структу 
рнальн 


Чаи | 


— 


очень 
п под | 
имер, | 


ножественное действие. Он опре 
А линение стебля и больший Еа но Аар выра листьев, — т 
ме 0 привести р из животного мира Оган И 38 й 
ним. У излюблеиного объекта генетиче " ‘ода 
мушки дрозофилы, генотип которой в ан ований_ зод а 
ляющий отсутствие пигмента в глазах, вместе с те Ма Ыру у 
тость, влияет на окраску некоторы ну те сикасы ода 
ава рых внутренних органов и уменьшает 

продолжительность жизни, 

и НЫ время в генетике обширный материал 
по изучению наследственности у самых различных растений, живот- 
пых, микроорганизмов говорит о том, что множественное действие ге- 
на — широко распространенное явление, в большей или меньшей ете- 
пени свойственное, может быть, всем генам. . 

Приведенные факты и наблюдения, касающиеся взаимодействия 
генов и их множественного действия, позволяют нам значительно уг- 
лубить общее представление о природе наследственной основы орга- 
низмов — генотние. Факт расщепления в потомстве гибридов позво- 
ляет утверждать, что генотип слагается из отдельных элементов, ко- 
торые называются т иги могут отделяться друг от друга и насле- 
доваться независимо (вепомиим второй закон Менделя). Наряду с пре- 
рывистым характером генотип обладает целостностью и не может раса | 
сматриваться как простая мехапическая сумма отдельных генов. Эта | 
целостность гено:ипа выражается прежде всего в том, что отдельные і 
компоненты его {(гепы) находятся в тесном взаимодействии друг с дру- 
гом. Развитие пр: знаков организма определяется взаимодействием 
множества генов. С другой стороны, каждый ген обладает множест- | 
венным действием. оказывая влияние на развитие не одного, а многих |. 
признаков организма. Гепотип организма связан © определенными . 
структурами клетки, с ее хромосомным аппаратом, К вопросу о мате- 
риальной природе генов и генотипа мы еще вернемся ниже. 


Вопросы и задания - 
взаимной локализации неаллельных генов осуществляется 


ле! какой закон сцеплеиня 
пезависимого распределения) и при ка 
та тическими рисупками. 2. Разберите подробно, поль 
вуясь генетическими форм ми, ХОД расщепления при анализирующем скрещивания 


г з ° ореховидным гребнем с курами, обладающими простым 
аретерозиготиого петуха с ов в Нета численных соотношениях? 3. Какие 


Л т оц 

см. Какое получится потомств слени н 
оа аар О генотип есть целостная система, 2 ие Е, ть 
ва независимых еднииц — генов? 4. В результате какого про! р: 
сцепление генов? 


1. При какой форме 
второй закон Менделя 
Моргана? Поясните ответ схема 


5 57. Генетика пола 


" 

м раздельнополых организмов (в том мисе ў 
ото а] И атов обычно составляет 1:1, Какие — 

дел ДО от пол развивающегося организма? Вопрос этот 

овал человечество ввиду его большого теоретическој 

И практического значения. Однако лишь В ХХ столетии благо) 

"успехам генетики и цитологии его удалось разрешить, 
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в. и самок у большинства о 
И. комплекс самцов тва в 
ромосомный неодинаков. Познакомимся с этими раз 

олых организмов лицу; 
имере набора хромосом у дрозофилы. На рисунке 130 у Эму 
пример На Же 
аКовы, 


ы хромосомные комплексы самца и самки, они не вполне ОДИ 
трем парам хромосом самцы и самки не отличаются друг от друге 
Но в отношении одной пары имеются существенные различия, у 

ки присутствуют две одинаковые (парные) палочковидные хромосомы 
у самца же имеется только одна такая хромосома, пару которой си 
ставляет особая двуплечая хромосома. Те хромосомы, в отношении 
которых между самцами и самками нет различий, носят название а у. 
тосом. Хромосомы, по которым самцы и сац. 
Ки отличаются друг от друга, назы ваютея 
половыми. Таким образом, хромосомный комплекс дрозофилы 
слагается из шести аутосом и двух половых хромосом. Половая палоч. 
ковидная хромосома, присутствующая у самки в двойном числе, ‘а 
у самца в единичном, называется Х -хромосомой Вторая половая (дву- 
плечая) хромосома самца (отсутствующая у самки) — У-хромосомой, 


Каким же образом рассмотренные половы 


те различия в хромосом- 
ных комплексах самцов и самок поддерживаются в процессе размно- 


жения? Для ответа на этот вопрос не- 

$ ЕЯ обходимо выяснить поведение хромосом 
Е в мейозе и при оплодотворении. Сущ- 

Аа 2) (0 ность этого процесса представлена на 
Г ПУ рисунке 131. При созревании половых 


клеток у самки каждая яйцеклетка в 


ых ху результате мейоза получает гаплоид- 

ный комплект из четырех хромосом, и в 

А том числе по одной Х-хромосоме. При 

Рис, 180. Хромосомные комп. МеЙозе у самца образуются сперматозон- 

Сориа (слева) и самца ды двух сортов. Во всех сперматозоидах 
2 имеется п 


© три аутосомы. Половые хро- 
мосомы расходятся к противополож- 
НЫМ полюсам верстена. Таким образом, 
Хромосома отходит к одному полюсу, 
а Ү-хромосома — к противоположному. 
лагодаря этому у самцов в равных 
количествах образуются сперматозоиды 
двух сортов. Одни несут три аутосомы и 
"хромосому, другие — три аутосомы н 
`хромосому. При оплодотворении рав- 
новероятны две комбинации. Яйцеклетка 
может быть оплодотворена спермнем © 


4 


Рис, 131. Механизм оп 


Н ределения пола 
‘лы, У самца образуются гаметы двух НГ 
(АШИ несут в гаплоидцом "аборе Х-хромосому, дру. 

гие у "хромосому, 
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СА 


мы. У Ж 
мосомы, 
Х-и одн 
ются спе 

У не 
Ү-хромо 
ся на од 
мосома). 
Х-хромс 
клеток. 


му, а др 
с Х-хрс 
такого ; 
на спер; 
мосомої 
самцом. 


ромосомой. В пер- 
чае. иЗ оплодотвореи- 
ца разовьется самка, 
втором — самец. Таким 
‘зом, пол организма опре- 
‚деляется в момент оплодо- 
_ творения и зависит от хро- 
— мосомного комплекса зиготы. 

У. человека хромосомный 
механизм определения пола 
^ тотже, что и у дрозофилы. 

иплоидное число хромосом 
46. В это число 


человека — 
а входят 22 пары аутосом (оди- 
ву. наковые у мужчии и жен- 


щин) и две половые хромосо- 


10, 
О МЫ. У женщин это две Х-хро- У мужчины видны Х- и У-хромосомы, у 
(10- мосомы, у МУЖЧИН — ода женщины — две Х-хромосомы- 
т Х. и одна Ү-хромосома (рис. 132). Соответственно у мужчин образу- 
т ются сперматозоиды двух сортов: с Х- и У-хромосомами. 
ще У некоторых раздельнополых организмов (например, насекомых) 
Ө) Ү-хромосома вообще отсутствует. В этих случаях у самца оказывает- 
ах ся на одну хромосому меньше (вместо Х и У у него имеется одна Х-хро- 
т ом. Тогда при образовании мужских гамет в процессе мейоза 
т бора не имеет партпера для конъюгацин и отходит в одну из 
8 леток. В результате половина всех сперматозоидов имеет Х-хромосо- 
му, а другая половина лишена ее. При оплодотворении яйца спермием 

ри р е Х-хромосомой получается комплекс с двумя Х-хромосомами, и из 
и- ` такого яйца развивается самка. Если яйцеклетка будет оплодотворе- 
ах | на спермием без Х-хромосомы, то разовьется организм с одной Х-хро- 
0 | мосомой (полученной через яйцеклетку от самки), который будет 
ж Самцом. 

| 1мерах развиваются спермии двух 


категорий: либо с Х- +1 
половина спермиев несет 
ловой хромосомы. 
все одинаковы. Во В 
ность (разногаметност 
Наряду с этим в природе 
‘арактеризующий 


мосоми‹ 
осому), 


Во всех рассмотренных выше прі 
н У-хромосомами 


м 
Яйцеклетки же 
сех этих случаях м 
ь). Женский же п 
встречается и 
ся женской гетерога 
аз обратные только Ч 


Г 
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Рис, 132. Хромосомный комплекс муж» 
чины (сверху) и женщины (снизу)- 


(дрозофила, человек), ли 

хромосому, а другая совсем лишена поз 
в отношении половых хромосом 
ю гетерогамет- 
равногаметен). 
пола, 


метностью. 


а Х-хр 


йцо (с Х- 
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Е т К: 


Р женщ. Носительница р, 


Порм. Мож. морил 


Рис. 133. Схема наследования гемофилии 
Женская гетерогаметность имест место 


а именно у бабочек. Среди позвоночных жив 
птиц и пресмыкающихся. 


у некоторых насекомых, 
отных она характерна для 


Сцелленная с полом наследственность. см 
рах хода расщепления мы не учитывали. 
от самца или от сам ки. Никаких 
пе понятно, нбо гаметы как мужские, 


м отношении пе наблюдается. Это впод- 
так и женские несут гаплоидные комплекси 
при оплодотворении, дают диплоидный КОМПЛЕКС 
справедливо в отионенин аутосом. В отношении. же по: 
ловых хромосом дело, как мы только что видели, обстоит иначе. Гетерогаметный пол 


(у человека, например, мужской пол) получает Х-хромосому только от гомогамет 
ного пола, и она присутств !ом числе. Например, все мужчины д. 


ует у него в едииствен | 

имеют только материнскую Х-хромосому, тогда как женщины получают по одной 
Х-хромосоме и от отца и от матери, Очевидно, чта в огиошении генов, локализующихе 
ся в Х-хромосомах, наследование будет осуществу 
шенни генов, локализованных в аутосомах. Р, 
няющих особенности наследования через Х-хр 
лое наследственное заболев 

несвертываемость 
тяжелые последствия. 


никла как рецессивное н 


рана у гемофилика может иметь 

только мужчины. Гемофилия 808% 

иенепие в Х-хромосоме. Обычно носителями’ | 

Г здоровые (по фенотипу) женщины, ОДПА | 

Е (хромо ет ген гемофилии. Однако фенотипически он не проявля 

‘антным геном, обусловливающим нор: 
крови. Такая женщу 


тна-‹иосительница» передает гемофнилиЮ) 
У попадает Х-хромосо 


-Хромосома п 
Домини рующего 


говорить, что гемофилия 
человека наследуется и да, 
сцепленной с полом паследственнорі 
но мпого у домашших жипотпых и птиц. 
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ггосы и задания чз 


у плодовой мушки дрозофилы белоглазост; 
1. 2 йзовапным в Х-хромосоме. Как пойдет ты ея рецесснвным геном 


самку с красноглазым сам пление в Ру, есл 

лог. ) ицом? Если скрест! 1» если скрестить бе- 

поколения? 2. Как пойдет наследование о в у собою гибриды пеј 
іи Р,, если скрестить кра- 


тлазую гомозиготпую самку дрозофилы с б 

о с белоглазым с 

офилней. Ма хоров. СЫН —тгемофилик. Подумайте, п нна РН = 

в данном случае, что сын унаследовал гемофилию от отца? равиль оа 
а? 


Глава Х 
За кономерности изменчивости 


Развитие фенотипа организма определяется взаимодействие { 
наследственной основы — генотипа с условиями внешней р 
При одном и том же генотипе, но при разных условиях развита и. 
знаки организма могут существенно различаться. 8 


$ 58. Модификационная изменчивость 


Е. Различные признаки организма неодинаково реагируют на | 
изменение внешиих условий. Одии из них очень пластичны и измен- д 
чивы, другие менее изменчивы, наконец, третьи лишь В очень Я 
ие. малой степени могут быть изменены условиями среды. У рогатого | 
Е скота удой во многом зависит от кормления и ухода. Хорошо извест- 


чительно повысить подбором в нужных коли- 


ци но, что удой можно зна 
КС чествах кормов и т. п. От условий кормления и содержания в меньшей 
10- степени, чем количество молока, зависит его жирномолочность. Про- 
ол цент жира в молоке — довольно постоянное свойство породы, хотя 
я изменением пищевого рациона его тоже удается несколько изменить: 
Я р Гораздо более постоянным признаком является масть. При самых раз- 
1х личных условиях опа почти пе изменяется. Неследует, однако, думать, 
10- что окраска шерсти совсем не зависит от условий развития, У веко- 
ЯС- торых млекопитающих 1а окраску шерсти влияет температура округ 
ке- жающей среды. Например, порода горностаевых кроликов характеризу | 
8 стсятем, что при обычных условиях большая часть шерсти хролина у 
ТА | лая мерная шерсть развивается лишь на ушах, лапах и хвосте. Если 
мя выбрать или выщипать С па оп при лоте ть при | 
ма атурах опять вырастает елая шерсть. о если л 
Ие ний температуре (около 0°) ‚ то вместо батаа зарате оа ] 
по Можно сказать ат паске спине при высоких темпера 
г. способность развивать белую шерсть На ст 
л | ии, а бризом у организмов проявление дей- 
зорна резки. = елом зависит от условий среды: Эта ф ор 
те а о ева ная с измене 
тех АКЫ ие носит название модиф л 


П ной изменчивости для разны 
онол. при словиях, как это показано на рассм 
и мерах, МО р очень различными. Предел 
БЕУ 239 | 


нием гено! 


Г Н изменчивости риз 
о о А ормой реакции. Одни призи аў 
‘молочность) обладают очень широкой нормой реакции, | 
СО ерсти) — гораздо более узкой. 
(окраска ш В ько что рассмотренных фактов мы можем Умур 
а б сущности явления наследственности. Наследу Г 
представление я е вой, а способность организма (его енотцп) ак 
леа имодействия с условиями развития давать определат а 
С а Не существует, например, наследственного признака ими 
ны д А 


2 
‹ота да 000 л молока яда 
‘какой-либо породы рогатого а ее р = г. ту Эт р я У, | 
признак выявляется лишь пр ре/ 5. 5З А 
жания. | 
В г торна р вакцини Снрокая прос 
емость) в природных условиях может иметь бен Я со. Рас 
хранения н процветания вида. Однако аа преде 7 и пшени 
ними условиями, не изменяют генотипа, опи леж Ј рмы ливае 
| и. Т я 
ЦИЙ доминированием. Доминаитный И рецессивный при- та у 
. знаки определяются прежде всего особенностями гена и его влияни. 
ем на развитие признака. Поскольку, однако, фенотип всегда зависит 
от двух начал: генотипа и условий развития, то можно ожидать, что, | 
меняя условия развития, можно воздействовать на характер домини- 
рования признака у гибридов. Создавая определенные условия среды, 
| можно вшироких пределах направлять действие генов в желательную 
Е для человека сторону. Наиболее полно вопрос о возможности управле- 
. ния доминированием и направлением индивидуального развития орга 
низма был разработан на плодово-ягодных растениях И. В. Мичуриным, 
Мичурин установил важную закономерность доминирования призна» 
ков у гибридов. На ряде примеров по гибридизации плодовых деревь- 
ев он показал, что у гибридов преимущественно доминируют те при- 
знаки, которые в окружающей среде встречают наиболее благоприятные 
Условия длл своего развития. Проводя, например, многочисленные скре- 
‘щивания западноевропейских и американских сортов плодовых де- 
евьев (из стран с мягким климатом) с местными сортами из Тамбов" ис 
К Области (с суровым континентальным климатом), Мичурин вы- р а Лавр 
Ращивал гибриды не в оранжереях, а в условиях открытого грунта. А 
5 Этих условиях проявлялось Домини 


рование признаков высокой зи= 
ОСТОЙКОсти, свой 


ортам. 

одификационной изменчивости, 

одотворения и до самой смерти, 

амых разнообразных условий сре- 

стений одного вида, произрастаю- Е 

Условия жизни. которых были бы 
никогда не бывают 


ственной местным с 


азвития листьев ца ветвях дерева; генотип их одинаков, пот, 
они органы одного растения. Если некоторое количество листе" 

ожить в порядке нарастания или убывания признака (на- 
длины), как ЭТО изображено на рисунке 134, то получится ряд 


8 мер 
т и чивости данного признака, который 


СД 
ны П! 


с 


ес Фо чароки зараас ряда. Этот ряд 
а) | агается, Как МЫ ВИДИМ, тдельных вариант. 
еб Каково число отдельных вариант в варнационном ряду, или, дру- 
Зака | ТИМи словами, как часто встречаются отдельные члены вариационного 
о ряда? Если мы подсчитаем число отдельных вариант в вариационном 
со. ряду, то увидим, что частота встречаемости их неодинакова. Чаще 
3 всего будут встречаться средине члены вариационного ряда, а к 
0л: обонм концам ряда частота встречаемости будет закономерно сни: 
т с0- жаться. 
ещ. Рассмотрим это па примере изменчивости числа колосков в колосе 
Ормы пшеницы. Подсчитывая число колосков в разных колосьях, устанав- 
ливаем, что это ЧИСЛО варьирует от 14 до 90. Возьмем, не выбирая, под» 
при. ряд 100 колосьев и определим частоту встречаемости разных вариант. 
"Яни- Мы увидим, что чаще всего встречаются колосья С0 средним числом 
ист 
что, 
ннИ- 
еды, 
ьную 
авле- 
орга | 


Рис. 134. Вариационный ряд листьев 


Е лавровишии. 
й 


онная кривая чист" 
Рас, 185, оо в колосе пшеницы. 


( 
№ 
| — ла пар колосков 8 
| а ДР абсцисс — варианти, по оси ор. 
А динат — частота встречаемости: 


6—18), реже — с саа или меньшим числ 
одного из таких и 15 16 17 18 м 
о колосков В ОВ р 7 2 32 2 19 
тичество т выписанные в ряд варианты от наимены б 
рхний ряд ци 58 яд — частота встречаемости каждой ва Шер 
анбольшей. Нижний р цифр, мы получим 100, что и Риар. 
ожить ряд нижних р, : соответ, 
т ных наблюдений, Распределение вариант в вари 
‚ствует числу о выразить наглядно на графике, который по 9 
ном разом. По горизонтали (на оси абсцисс) Отложим үа 
4. и о храестояниях отдельные варианты в парастающем по яд. 
Я е 135). На оси ординат нанесем числа, соответствующие частоте 
° встречаемости каждой варианты в п ВИЗВОТЬНО, выбралном масштабе, 
"На горизонтальной оси восставим перпендикуляры д0 уровня, С00т- 
| вотствующего частоте встречаемости каждой варианты. Точки ле. 
ресечения перпендикуляров с линиями, соответствующими частоте 
встречаемости варнант, соединим прямыми. Получим кривую, кото. 
рая выражает изменчивость числа колосков в колосе пшеницы, 
Нанболее высокая точка кривой изменчивости соответствует вариан- 
п те с наибольшей частотой встречаемости. Г рафическое вы 
С ражение изменчивости признака, отражаю- 
Я ШЕЕ как размах вариаций, так и частоту 
встречаемости отдельных ва риант, называ 
ют варнационной кривой. Для большипства призна- 


ривые изменчивости, аналогичные 
А только что‘ рассмотренной. 


ми причинами вызв: 
ом ряду? Причина этого — внешняя сре- 
низм. С самого пачала жизни, в течение 
мой смерти каждый организм подвер- 
акторов среды. Среди семян пше- 
анти два семени, развитие которых 


совершенно одинаковых условиях Сие 
5 х ус: х. Глубина заделки 
3 почву, физические свойства почвы, взаимодействие п конкуренция 


астениями, увлажнение, освещенность и т. п. — все 
В различных направлениях 


Для того чтобы получить край 


но такое распредё- 


олосками, нужно, 
агоприятной из всех 


При этом 
ариациопно- 


БГ 


н: 


К 
В; 
н 
р 
н 
у 


РРР а. 


ТЕ! 


с широкой нормой реакции д 
а] аот Ц ч 
признаки с узкой нормой реакции — к размах измен- 
тельный разма 
ах. 


риа 
и, а 
‚дивост р 
У) ть объективи 
тобы, да пую характеристику изменчивого 
признака, 


аточно ограничиться изучением одной 

ми вить размах изменчивости и п или немногих особей. 

ыражением развития признака В варлациоиную 

чина. Она вычисляется как средияя тила Д его средияя вели- 

1010 ряда. Численное выражение признака для Ка ий 

ножают на число вариант. Все эти произведения СТОЯ вариан у 

делят на общее число вариант. Это может быт г. 

А ок: и зб) ь выражено следу- 

Е де М — средпяя величина, 0 — 
акта, р — частота ғстречаемости вари в. 
А а а =, с су 
н о седнюю вариант а аре знак Оа 
величину для приведет Е 

яда числа колосков пшеницы. о ни. 

м ОТЕТ Это составит: 14 Ж2 2198; ‘15 а 105, 
— 352; 17 Х 32 = 544; ИХ що Бы 

20 55 = 100. Далее суммируем |. ее мо 

данном случае 1713. Разде этү сумму о. и: 
учае 17 делив эту сумму на общее число вариант ря- 

да, которое равияется 100, получим среднюю величину, равную 17, і, 


Г, 
о У 
Ну! В 


кривую: 


$ 59. Мутационная изменчивость 


‚ формы и проявления модификационной изменчи- 


Разнообразных 
анизма. Наряду с модификациями 


вости не затрагивают генотипа орг 
существует другая форма из менчивости, меняющая 
теноти п. Эту форму изменчивости пазывают генотипической или 
мутационно й, а отдельные изменения — МУ Т ациями. 
Существование паследственных изменений было известио Ч. Дарт 
вину. Как мы видели выше, вся его теория эволюции вытекает из уче 
ния о естественном отборе паследствеиных изменений. Наследственз 


ная изменчивость — необходимая предпосылка естественного. и ис- 
времена Дарвина еще отсутетво- 


кусственного отбора. Однако во 

вали опытные данные по наследственности и законы наследования 

не были известны. Это не давало возможности строго различать 
следования. Науч 


разные формы изменчивости В зависимости от на 
ная разработка вопроса о формах изменчивости относится К КОНЦУ 


и началу ХХ века: А ауку голлаід 
Понятие м таций ыло введено в н 
У Ія ОСЛИННИК (эпотера) он наблюдал появление рез 


де Фризом. У 
ких ВО ван ‹лонений от типичной формы растения, причем 
136). Дальнейшие ис 


ис. 
эти отклонения оказались (р 
— х, микр 
а различных объектах растениях, животных» мМИКрУ 
и конной) измен 


танизмах— показ что явление наследственной (мута 
йственно всем органи 


ским ботаником 


змам. Мутации затрагивают разнооэ” 


разные стороныцетроёни 
243 : 


І чивость. 
изменчивость. Размах вариаций зависит и от А 
тепотипа, — 


киин организма. Например, у дрозо а. 


| 
| 
| 


де Фриза о том, что мута 


й | рактер и паследственност 


тельными, полезными для 
| Существуют и такие н 
\ зиготном состоялии 
летальнымин). 


Генные мутации. Разл 
Ру изменений хромосоми 
Являются мутации, не св 
ми строения хромосом, 
качественные 
и носят назван; 
Пини исследований, 


ся на 
НОСТЬ а она в 


вреждающим воздействиям и т. п.). 


в различных направлениях, и обычно опи не 


при синтезе белковой еку 171). Хи 
ных мутаций Й молекулы (стр. 


Рие. 136. Мутации 


слева — пормальная, (поте 
в 
‹ 


филы (рис. 137) и 
у 


мутациоиные изу 
формы крыльев (апда еН 


ПОЛНОГО ИХ исчезно 
окраски тела, Развития? 
тинок па теле, формы т. 
их окраски (красные 
тые, белые, 
цвета и т. п.), а такжа 
мпогих . физиологических 
признаков (продолжитель. 
ИОСТЬ ЖИЗНИ, ПЛОДОВИТОСТЬ, 
стойкость к разным по. 
Первоначальные представления 
ции всегда крупные наследственные измене- 


› Жел. 
Вишневого 


ния, дальнейшими исследованиями пе подтвердились. Наряду с рез- 

| кими отклонепиями гораздо чаще встречаются пебольшие мутации, 
лишь немпогим отличающиеся от исходных фор 

| занный еще де Фризом признак мутаций — 


м. Тем не менее ука 
их скачкообразный ха- 
ь — остается в силе. Мутации совершаются 
являются приспособи- 
организма изменениями. 


аследственные изменения, которые в гом- 


вызывают гибель (такие мутации называются 


нчают несколько типов мутаций по характе 


ого аппарата. Наиболее распространеннымн 
язанные с видимы 
Такие му 


изменения 


ими в микроскоп изменения» 
тацин представляютсобо 
отдельных генов 
мутаций. На = 
образом на микроорганиз" 
» что такие мутации связаны 


не 


у руктуры ДНК, входящей в состав Хро? 
Дно ельность оснований о 


пределяет состав образующе т 
8800 очередь обусловливает последовател 


заключается звменении распо) 
К ДНҚ В изм 


известен ряд друГИХ 
бразованиями хромосом, Ко’ 
"Му, микроскопическому изучени 


причу 
делен 
дочер 
полю 
ятны 


ние 
НИИ 
нар\ 
К ТС 
а ве 
ТИВ: 
не | 
том 
Дит 
ны 
Он 


таких изменений 
тея, например, пе- 
о цасти одной хромо- 
реход гую, ей 
сомы на другую, не 
омологичную, поворот 
участка а хромо- 

мы На и ряд 

тих структурных из- 
менений отдельных хро- 
мосом. 

"Особую труппу му- 
таций представляют со- 
бою босая числа 
хромосом. Эти мутации Рис. 137, Разлин 7 Р = 
сводятся К Появлению верхний ряд — мерить а м 
лишних или утере пе- нижний ряд ”- изменение пигментации и ори 59 
которых хромосом. Та- 
кого рода изменения в 
хромосомном составе происходят при нарушении в силу каких-либо 
причин нормального хода мейоза, когда вместо пормального распре- 
деления хромосом между полюсами ахроматинового веретена и затем 
дочерними клетками обе гомологичные хромосомы отходят к одному 
полюсу. Обычно такого рода нарушения оказываются неблагопри- 
ятными, снижающими жизнеспособность. 

Особый тип наследственных изменений представляет собой явле- 
ние полиплоидни, которое выражается в кратном увеличе- 
нин числа хромосом. Возпикцовение полиплондов обычно связано с 
нарушением процессов митоза или мейоза. Эти нарушения сводятся 
к тому, что хромосомы проделывают пормальный митотический цикл, 
а веретено деления, служащее для врастаскивания» хромосом к про» 
тивоположным полюсам, не функционирует. В результате хромосомы 
не расходятся к полюсам и не образуют дочерних ядер, а остаются в 
том же ядре. Если этот процесс имеет место в соматической клетке с 
еп ондным набором хромосом, то сразу возникает клетка: с уе 
ным диплоидным набором (такие клетки называются тетраплондными). 
Они имеют, следовательно, вместо двух гаплондных наборов четыре 

; блюдается при мейозе, то конъюгирующие гомоло- 
0 Если это не ра ятся к противоположным полюсам и В03- 
гичные хромосомы пе расход Если такая гамета при оплодотворении 
пикают диплоидные гаметы, не, то возникает триплондная зигота 
сольется с нормальной ОНР ли же обе гаметы окажутся 
(© тройным набором м етраплоидная зигота. 
диплоидными, Т0 возинКа блюдаются у растений и очень 

Полиплоидные 


уды довольно часто на 
р ных. Полиплондные мутации У растений 


от 
роххо встречаютея У ными часто характеризуются более МОЩНЫМ 
ый ны размером и весом семян и плодов и т, п. В тенетико- 
роон, бодър работе по созданию. высокопродуктивных сортов рас" 
щение полиплоидии широко используется на практике. 
Е 
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В настоящее время Разработ 
ды, позволяющие получать По, 


ются на воздействии на делящ 
некоторых ядов (например, Кол и 
разрушающих веретено, но не препятсть 
щих удвоению хромосом. 

Мы видим, таким образом, что 
всегда связаны с изменениями вх 
мах. Если эти изменения происходят в 
ловых клетках, то они проявляются в 
іоколепии, которое развивается из П 
вых клеток. По изменения могут иметь мес. 
то ив соматических клетках. Тогда оня | 
лучают пазвапие соматических м 


н утаций. 
Рис. 133. Соматическая му- Такие мутации приводят к изменению 
тацня пигментации глаза у 


признака только части организма, развива. 

суі хрозо а газа ОЩегося из измененных клеток. На ра 
части ла. Зо & 

Ыр патна сунке 138 изображена соматическая мута. 


ция белог, 


ссти, 


атившая часть 
глаза дрозофилы. 

У животных соматические мутации не передаются последующим 
поколениям, поскольку из соматических клеток повый организм не 
возникает. Другое дело у растений. При помои отводков и приви- 
вок иногда удается сохранить возникшее изменение, и оно оказывает- 
ся стойким, наследственным. 

Частота и причины мутаций. Ка: 
каковы причины их во 
рос, нужно иметь вв 
ет очень большие 
‘возникают в генах, 


к часто происходят мутации и 
зникновения? Прежде пау ответить на этот вой- 
иду, что учет возник 


› НО в разных гаметах у 
· Поэтому вновь возникшая 
оявится. Однако в лосле- 
ножаться вместе с несущей ее хро- 
особей данцого вида. Лишь когда 


гаметы несущие одну и т у 
" у же р Ч юм 
нотипически, у у рецессивну утацию, 


аследственной изменчи- 
Это пе так. У организ- 
„Так что общее число мута а 
ций ока" 

Для той’ же дрозофилы, например, высчи- о 


д 


ствеинь 
Под вл! 
высить 
мутаци 


около 5% се гамет песут 
) какую- 
вания распространения тИ 


х зонах, показали, 


т" однако, в силу рецессивности не ЦАНЕ нат пады, 
я, видимо: Знач 
. Значи- 


рых» аб 

ьная ть гена имеет большое биологическо 
ельно, ы гены легко и часто изменялись е ааа Дей- 
‚ то существование 


тац ави б 

и стало бы невозмож 

Я | р ожным, ибо в каждом поколений орган 
измы 


евращались бы в нечто соверше 
н т Т ршенно новое, не похож 
В 18 | Между тем мы знаем, что изменения видов под д петна 
оу отбора происходят постепенно и медленно Эн оС ла Й 
дя . Эта относительная 
стой- 


поло кость видов — важное услови 

а Е условие > 
и | оа в приспособления организма к окружа- 

Е к мутированЕ — 01 

аций, Разумеется, каждая адатына ма из основных Соса 
ени ной. Однако в большинстве ИВ 57 вызывается какой-то причи- 
Зива. вестнымн. Мутации связаны с И причины оста ются ноа 
ри- дительно доказывается тем, что а среде. Это убе- 
1ута- удается резко повысить число возникающих, м а Об фаса 
асть тивно действуюціми факторами а собенко Ва 
таций оказываются такие, которые влияют на и а 7 

щим Это вполне понятно, так как материальной укленвовне а 
На ДНК. / 1 основой генов служит 
ИВИ- Впервые в опыте һезкое повышение числа возникающих паслед- 
ает- ственных изменении ло получено действием рентгеновых лучей. 
Яном рит ООВ анир дело: полухаемыў мутаций удалось по- 

ини _в 150 раз и дажеб ве. С тех пор экспериментальное получение 
п- мутаций было осуществлено на самых различных организмах — от 
ля- бактерий и вирусов до млекопитающих и цветковых растений. Кро- 
)ни ме лучей Рентгена и других форм ионизирующей радиации, мутации 
ок. могут быть вызваны самыми различными химическими и физическими 
Л0- воздействиями: температурой, + епенпем газового режима, влаж 
та- ности и т. п. Любые изменения, затрагивающие процессы обмена ве- 
18 ществ, оказывают свое влияние И на мутационный процесс» Результа- 
> ты исследований по экспериментальному получению мутаций сводяте 
ся в основном к увеличению их частоты. Однако экспериментально 
ай ° вызываемые наследственные уклонения совершаются В различных 
16; паправлениях, так же каки естественный процесс мутационной измена 
05 чивости. Лишь в самое последнее время намечаются пекоторые пути 
да воздействия на направление мутаций. Эти новые возможности базн- 
0; руются на глубоком проникновении в механизм процесса синтеза нука 

леиновых кислот. : 

К- Экспериментальное получение мутаций имеет и большое практи 
ІД ческое значение, так как резко повышает наследственную ‘изменчи- 

вость, давая, таким образом, материал для селекцин. 

Закон томологических рядов в наследственной изменчивости, Ва- 

жная закономерность была установлена 11, И. Вавиловым. Опа извест- 
гомологических рядов паследственной измен» 


па под именем закона 
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осіпь этого закона сводится к тому, Что ву, 
близкие (т. е. связанные друг с другом единсай 

‚ характеризуются сходными-рядами наследстару М 
‘чивости. Зная наследственные изменения у одного вида, можно 4 
деть нахождение сходных изменений у родственных в ОВ у 062 
"Несколько примеров гомологических рядов изменчивости 


_ стве злаков даны в прилагаемой таблице, в которой показано 1. соб 
или отсутствие различных признаков в пределах разных Родов 1107 ва 
_ семейства. реА х ној 
Гомологическне ряды наследственной изменчивости в семействе л е ра 
(по Н. И. Вавилову) злаковых Жынкка 
При х1 
Наследственно варьирующие вот! } 
признаки законы 
ди? 
Пленчатое (плотно заклю- 
Пленча- | чено в колосковых чешу- | 1 
тость |ях) ++ ЕВ 
Соцве- Голое (легко освобождает- Пр 
а Ся от чешуй) о а" ++ 08 тенет! 
Остис- |Остистое а е. 458 предст 
тость Безостое +++ т фи ная о 
Короткоостистое + +3 + № й 4 му, сл 
генов. 
Белая д: Д Т факто 
Красная Уч Р ЕС лении 
Ок Зеленая (серо-зеленая) Д. ЕЕ ЕЯ ў а т рр НЫХ © 
Раска | Черная (темпо-серая) +++ С Аа. М Ж проис 
Фиолетовая = а значи 
Ф + + 
ма | Округлая в + ЕЕ. 6 Г т посто 
Удлиненная у г ств 
Ее Ме 
Консис- | Стекловидиая К р т За как 
тенция | Мучнистая Е 52А + 567 1 
+в 4 
Образ Озимый 
Жизин | Яровой Р а аар 
Полуозимый НЕ" +++ 
Поздняя ВЕ Е + ++ 
Ранняя тЫ А + гай 
2 ШЕ. 
Ў Римечание, ак «э означает ПР 
ААА Указаны признаком. '276етвенпых форм, обла- 
ИВОТНЫХ мы та 
] = акже вст 
приме У грыз речаемся с проявл, 
2% У трызуџор с, ением этой закономер- 
в существу ГомологИ р 


ческие ряды по 


‚и гомологических рядов имеет ва; 

г важное пра Е 
ак он облегчает поиски наследственных аа значение, — 
‘хо сортов растений и пород животных ений при создании. 


рот росы и задания 


ите в природе (без выбора) 100 листьев желтой акал 


ЗИ. 

е 1. заготовл енныг дил 

У ъзовать ленные с осени герба ные обра И ИЛИ рябины мож 
о и вариационную кривую числа пар НЮ разаы),. ОТО млн а 


?' й 24 р Й Е. 
С ной на странице 243 формулой, вычислите сре, у си 
нюю велу | 

реднюю величину. Проведите такую 


Ре работу для числа краевых цветков в соцв ри 
ена, 2, В чем различия между модификациовной та ра ИЛИ ПОДКОЙ 
приведите примеры той и другой. 3. Приведите примеры АНИ зиен еси 
вотных и растении, обладающих широкой и узкой нормой и НЕ различных жи- 
закона гомологических рядов наследственной тии Е: е Вчем сущность 
дня? Какие вы знаете методы экспериментального получения ДОС И 


$ 60. Некоторые общие понятия генетики 


Природа гена и генотипа. Ознакомившись с основными законами 
тенетики, мы можем теперь подвести некоторые итоги и углубить наше 
представление о природе гена и генотипа организмов. Наследствен- 
ная основа (генотип) организма представляет собой сложную систе- 
му, слагающуюся из отдельных относительно независимых элементов — 
тенов. Реальность гена доказывается двумя основными группами 
фактов: 1) относительно независимым комбинированием при расщеп- 
лении, 2) способностью изменяться — мутировать. К числу основ- 
ных свойств гена отпосится и его способность к удвоению, которое т 
происходит при делении клетки (удвоении хромосом). Гены обладают 
значительной устойчивостью, что и определяет собой относительное . 
постоянство вида. Между генами осуществляется тесное взаимодей- | 
ствие, в результате чего генотип в целом не может рассматриваться 
как простая механическая сумма генов, а представляет собой слож- 
ную, сложившуюся В процессе эволюции организмов систему. 

Материальной основой тя и генотита служат а я) 

елки. хи} А 
состав которых вхолте ДН йств гена является способность 


основой перечисленных выше свойс я 
ДНК к самдудвоению (редупликации). В основе действия гена в прот 


І ж бность через посред- 
| ‘я организма лежит его спосо! 
ре развили Р нтез белков, В молекуле ДНК как бы «за- 


пределять си 

ство РНК Мания определяющая состав белковых молекул. ©со- 
писана» инфор ”’ что этот механизм является общим на всех сту- 
—  бенно замечательно, ганического мира — от вирусов и бактерий до 
и я и ветковых растений. Это служит указаннем па то, 
ОТ ская роль нуклеиновых кислот определилась на очень 
но оаа Эволюции ЖИЗНИ, возможно в самый момент перехода + 
раи 


живому. 4 
_ от пеживого к У хи в развитии генетики, в особенности 


| на большие успе 
Несмотря сесять лет, еще многие вопросы це решены наукой. Так, 


‘за последиие д 
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ме ясен вопрос, каким образом г Й 

_ тия организма. Дело в том, 5 В О е 

пабор хромосом, а следовательно, 
Между тем Очевидно, что в разных 

атр немногие гены, 

МОИ клетки, ткани, органа. Каков Е 

ТИВНОСТЬ только и НО а Я 

— разрабатывается в науке. Имеются 

тощие, что в регуляции действия ге 

белкам, входящим в состав хромосо 
Цитоплазматическая наследственность, Все 


Г данные современ Ш 
генетики утверждают ведущую роль хромосом в наследственной бат | 
Хромосомная теория основывается р 23 


на огромном количестве акто; | 

: Я З сиё 

со многими из которых мы познакомились уже выше. Значит Е. это, В 
, 


Указыва- 
адлежит 


Что в цитоплазме не существует каких-либо структур, которые наряду #8 22081 
© хромосомами ядра играли бы роль в наследственной передаче? Та- «ии. Их 
кие структуры имеются. Это позволяет нам говорить наряду с ядер- | 52010 
Ной и о цитоплазматической наследственности, играющей, однако, 13, скр 
второстепенную, подчиненную роль. з НЕСУТ. 
Приведем примеры цитоплазматической наследственности. тания Г 
У растений пластиды (в том числе и хлоропласты) размножаются ЕЙ вр 
путем деления. Эти органоиды, так же как и клеточное ядро, обладают триал дл 
способностью к самовоспроизведению. У цветковых растений пласти- оилност 
ды передаются следующему поколению через яйцевые клетки, так что Резерв 
между пластидами последующих поколений имеется непосредствен- зутацион 
ная преемственность. Через пыльцевую трубку передача пластид ов пре 
тоже возможна, но в пебольшом количестве и не всегда. У ряда расте- РЯ колі 
ний описаны наследственные изменения (мутации), касающиеся свойств ай Соз 
хлоропластов. Одним из та! изменений является потеря (пол- Б. 0 
ная или частичная) хлоропластами способности к синтезу хлорофил- к ‹ 
ла. Если это изменение затропет только часть хлоропластов, х0 тащ 
получается характерная картина пестролистности, которая „вырас еи ИЧ 
ся в том, что отдельные части листа и других а НН Е 
пия лишены хлорофилла и оказываются светлыми. эта! киской линни а, 
Ся почти искони а ие. пе г 
(через цитоплазму яйцеклетки), что связано с непоср 10 


< ин ЭТОЙ 0С0: 
редачей измененных хлоропластов. Ядро в возникновен: 


бенности не участвует. ь ы, указываю- 
В аА время имеются и некоторые друтаб баку актера 
| щие на явление цитоплазматинеской ао материнской линин. Это 
й всегда служит переда а как сперма- 
ть что о богато цитоплазмой, тогда р 
с тем, 


г енчивости 
тозоид почти лишен ее. ниости и ИЭМ 
е в познании законов паследстве Особенно широкое, 


ями, 6 
ть этими явлени О 
омогают человеку управля е ака находит в области сельск 


актическое применение ген тортов культурных растений и Е 


‘яйства при создании новых 
ашних животных. 
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тм т у 


$ 61. Генетика и зволюцнонная Т 


‘авная Ч. Дарвином эволюционная теория основывает 
было подробно изложено выше, гл. П) на трех основных 
изменчивости, наследственности и естественном отборе. 
‘авное значение как материал для отбора имеет, по Дарвину, не- 
енная, ненаправленная наследственная изменчивость. Во. 
р ена Дарвина (в начале второй половины ХІХ века) не существо- 
еще ясного разграничения между изменчивостью, затрагивающей 


ннор, тенотип, и модификационной изменчивостью, лежащей в границах 1 
сти. тормы реакции. Генетика — паука, изучающая закономерности из- 
“Тов, ‘менчивости и наследствениости, возникла и развилась значительно 
Это, позже — в ХХ веке. б 
яду В свете современных научных данных можно утверждать, что ос- 
Та. нову дарвиновской неопределенпой изменчивости составляют му- 
дер- тации. Их и следует рассматривать как основной первичный материал 
ако, для эволюционного процесса. Особи, несущие мутационные изме- 
нения, скрещиваются с другими особями, которые их не имеют или 
же несут другие наследственные изменения. Получаются новые со- 
тся четания генов, новые генотипы. Эта изменчивость (мутации и комби- 
от нации в результате свободного скрещивания) и дает первичный ма- 
ТИ- тернал для естественного отбора, пелушего к образованию новых раз- 
зто новидностей и видов. 
н. Резерв наследственной изменчивости. Постоянно протекающий 
ид мутационный процесс и свободное скрещивание приводят к тому, 
ге- что в пределах вида и отдельных его популяции накапливается боль- 
ТВ шое количество впешие ие проявляющихся наследственных измене» 
л- ний. Создание такого, по выражению академика И. И. Шмальгаузе- 
л- па, «резерва наследственной измеичивости» происходит потому, что 
го подавляющее большинство возникающих мутаций рецессивны и фе- 
т. потипически никак не проявляются, а следовательно, прямо не под- 
А падают под действие естественного отбора. Хромосомы, песущие му- 
= тации, в результате удвоения постепенно распространяются среди по- 
и пуляцин, в которой осуществляется свободное скрещивание (стр. 247). 
| Постепенно происходит возрастание концентрации возникшей мута 
4 цин, которая распространяется все более широко, не проявляясь, 
а ако, фенотипически до тех пор, пока она остается гетерозиготной. 
© достижении достаточно высокой концентрации делается вероят- 
Я ым скрещивание особей, несущих репессивные гены. При этом поя- 
Ятся гомозиготные особи, у которых мутация проявится фенотипи- | 
| ески. В этих случаях мутации подпадают под контроль естествен- 1 


‘о отбора. 
Генетические исследования природных популяций растений н жи- 


тных показали, что при относительной фенотипической однород- 
гони насыщены разнообразными рецессивными мутациями., Таким 

каждый вид (вспомните определение понятия вид», стр. 

дя его популяция с генетической точки зрения представля; 
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те посредственным и постоянным контролем естественного о 
впервые было показано работами И. И. Шмальгаузена; При этом 919 
попул ӘДНЫХ условиях, будут ие 
чаться и по резерву наследственной изменчивости. разли. 
Формы ‘естественного отбора. Знак 


нам углубить и копкретизировать вопрос о разных формах ПОзВоллет 


В этом случае дей Ч 
} ствие от. 
бора (или, как часто говорят, «давление отбора») будет нап се 


одну определенную сторону. Это приведет к посте 
нию фенотипа, к смене нормы реакции в одном опред. 
лении (рис. 139). Такая форма отбора носит название дв 
го отбора. Приведем пример. Близ индустриальны 
в воздухе много копоти, дыма. Стволы берез приобретают гр 
невый оттенок, У живущей на березе бабочки —березовой пяденицы 
иногда появляются темноокрашенные мутации. В обычных усло- 
виях сельской местности опи отметаются отбором, так как делают ба- 
бочек заметными на фоне белой коры березы. Их поедают птицы. Иное 
дело на загрязнениой дымом березе. В этих условиях темные пяде- 


Ижуще. 
х центров 
язно-корич- 


Фактором, осуществляющим этот отбор, преимущественно служат 
птицы, поедающие бабочек. При большой напряженности отбора 
через относительно короткий промежуток времени возникает раз- 
новидпость, характеризующаяся темной окраской. При большом «дав- 
лении отбора» движущая форма его бь стро изменяет характер попу- 
ляции. Например, в окрестностях города Манчестера темная форма 
березовой пяденицы вытеснила светлую форму примерно за 20 лет. 
Движущая форма естественного отбора играет основную. роль 
`В эволюции, в развитии приспособлений. Так, например, протекала 
эволюция лошади — от пятипалой конечности к однопалой, а также 
образование бескрылых островных форм насекомых и т. п. К 
Наряду с движущим естественным отбором в природе широко асу 
ществляется и другая егоформа—стабилизирующий О 
У видов, живущих в относительно постоянных условиях, О 
размах изменчивости, выводящий особи вида за сраниды пы 
ной для данных условий нормы, может быть неблагоприяте аиа 
условиях сохраняются мутации, ведущие к мелапе а нера 
данного признака, и отсекаются мутации, определ ис. 140). Вот 
Ї более широкую норму реакции, рис. 
рокую изменчивость (‹ р у опыляемых насекомыми 
пример действия стабилизирующего отбора. и ее а 
растений малой изменчивостью характеризую м 
тетативные органы их гораздо более изменчивы. Е 
то пропорции цветка тесно «пригнаны» к а бы весьма не- 
екомых, и широкая изменчивость здесь ея отбор «закрепил», 
топриятно на ходе опыления. Стабилизиру! Г 


т 


рции и размеры частей цветка, 5 
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Действ! 
тесно СВ ЯЗ 
меняющих! 
закрепляе 
среды. 

Сказан 


позволяет 
ре измен" 
ханизм д; 
разовани: 


~ 
$ 
Изменчивость признака 9 $ 
2 
из Е 
Рис. 139. А, Б, В, Г — последовательные измене- а 
ния нормы реакцин в популяции под плиянием Рис. 140. Ст 
{ . 140. аби - 
движущей формы естественного отбора. Стрелками рующая ‘форма ны 
показано ‘направление «давления отбора». венного отбора 


Действия движущей и стабилизнрующей форм отбора в природе 
тесно связаны друг с другом. Движущий отбор преобразует виды в 
меняющихся условиях окружающей среды. Стабилизирующий отбор 
закрепляет полезные формы в относительно постоянных условиях 
среды. 

Сказанное выше показывает, что генетический анализ популяций 
позволяет значительно углубить и уточнить наши знания о характе- 
ре изменчивости организмов в природе и яснее представить себе ме- 
ханизм действия есгсственного отбора как основного фактора видооб- 


разования и эволюции. 


Вопросы и задания 


1. Что является материальной осповой гена? Объясните подробно, как вы понимаете 
выражение «наследственная информация записана в последовательности органичес- 
ких азотистых оснований молекулы ДН Қ»? 2. Одипакова или различна паследствен- 
ная информация, «записанная» в ДНК хромосом нервной и эпителнальной клеток 
одного и того же организма? Подробно аргументируйте ваш ответ. 3. Какая форма 
изменчивости дает исходный материал для естественного отбора в природе? Как 
вы понимаете выражение «резерв наследственной изменчивости»? 4. Что такое «ста- 
билизирующий отбор»? При каких условиях он пренмущественно осуществляется 


в природе? 
Глава ХІ 
4 Селекция растений, животных и микроорганизмов 


кции состоит В создании новых и улучшении уже су- 


Задача селе 
Е ои сортов растений, пород животных и штаммов микроор- 
танизмов. 
ятельности человек с самых древних вре- 


{ своей хозяйственной де. 
° мен изменял окружающую его природу, 
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(е 


приручал диких животных, 


изменчивости, у РЕ 
сет. 


$ 62. Задачи современной селекции 


Селекция в буквальном смысле этого 


В современном понимании селекция — это широкая комплексная. 18 
ка, направленная в основно АУ 


- м на повышение производительности 

| с 

| скохозяйственного производства н базирующаяся не только на Г. 
> 00 отборе, но и на ряде " 


Выдающийся советский генетик и селекционер акад: Н, И, Вави- 
лов, определяя содержание и задачи современной селекции, указы. 
вал, что для успешной работы по созданию сортов и пород следует 
изучать и учитывать: 1) исходное сортовое и видовое разнообразие 
растений и животных, являющихся объектом селекционной работы; 
2) наследственную изменчивость (мутации); 3) роль среды в развитии 
и проявлении изучаемых признаков; 4) закономерности наследования 
при гибридизации; 5) формы искусственного отбора, ведущие к закреп- 
лению желательных признаков. 

Что такое сорт или порода? Мы часто пользуемся этими понятия- 
ми, но не всегда ясно представляем себе их точный смысл и содержа- 
ние, Породой животных или сортом растений называют такую со- 
вокупность особей (популяцию), искусственно созданную человеком, 
которая характеризуется определенными наследственными особен. 
ностями, наследственно закрепленной продуктивностью, структур- 


ными (морфологическими ) признаками. Для каждой породы или сор- 
та характерна определенная реакция на окружающую среду. Фено- 
тип данной породы или сорта наиболее полно проявляется лишь при 


известных условиях содержания, ‘кормления, агротехники. Для та 
дого сорта и породы необходим известный комплекс климатици 
условий, при которых выявляются их положительные качества 
пример, сорт пшеницы, дающий высокий урожай в юж ра 
страны, не будет проявлять этих качеств в иных (например, с х ркы) 
| климатических условиях. При выведении новых сортов и пор р 
ходимо учитывать, для каких климатических условий З «9 аам 
г Поэтому породы и сорта, выведенные в одной стране, дал 
Е, ео поме всякую возникшую в резульлата Му 
`тации при гибридизации полезную форму можно нави сортом 2и 
° породой. Для этого она должна обладать И" выше 
. Выведение новых сортов и пород — зара ео арса 
Во всех странах, в том числен в Совок оа 
ирная система научных и научно прак і У сренденвяд 
В ионных станций, 3 А 
Е лота в общегосударственном масштабе этой 
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высокоур 
хат око; 

Мног‹ 
ности мо 
РЯД выс 
лавская, 
кад. М. 


З За 
=. 7 
2 
ы 


г" 


отой. Для проверки вновь создаваемых сортов. 
‘существует большая сеть сортоиспытатетвн 

осеть), па которых всесторонне изучаются В 

паваемых сортов. В животноводстве аналогичн Г та 
альные племенные хозяйства. ую работу проводят 
годы существования Советской власти выведены м ў 

в хлебных злаков, бобовых, масличных, прядитвнах 5 

э 


О других ТО растений. Только по одной пшенице Госуда 

Я к ‚ственной комиссией по сортоиспытанию апробировано и райониро- 

селу: тано (указаны раноны культивирования) свыше 300 сортов. Среди них. 

чепа ‘можно указать, например, на замечательный сорт Безостая-1, выве- 
денный акад. П. П. Лукьяненко, отличающийся высокой урожайно- 

аи стью, прекрасными мукомольными качествами. 

сазы Ў Большие успехи достигнуты советскими учеными в селекции под- 4 

дус ’ солнечиика — ценной _шищевой культуры, снабжающей страну рас- ь 

азие > тительным маслом. Лучшие сорта подсолнечника лет 15—20 назад по 
масличности ие превышали 32—33%. В настоящее время благодаря 


Оты: Ч З 
р работам акад. В. С. Пустовойта и возглавляемого им коллектива сред- 


8 | няя маслничность семян повышена до 49—500. 
рел. „Столь же зпачительны результаты по выведению сортов сахар- 
ной свеклы" с высоким содержанием сахара. Сахарнстость корней 
Уре, этой культуры в начале МІХ века пе превышала 8,0%. Современные 
аа высокоурожайные сорта, позаелываемые в Советском Союзе, содер- 
а жат около 20%, сахара, | р 
, Многочисленные примеры повышения хозяйственной продуктив- 
ый. ности можно привести из области животноводства. В СССР имеется 
ряд высокопродуктивиых пород рогатого скота: холмогорская, яроє- 
а лавская, серая украинская и ряд других. В советское время трудами 
05 акад. М. Ф. Иванова создана высокопродуктивцая порода украинских 
Од (белых свиней, порода тоикорунных овец и многие другие. 
ри Возможности селекционной работы далеко еще не исчерпаны, 
а и именно в этом направлении (наряду с другими) должна возрастать 
Е производительность сельского хозяйства в СССР. 
1х Вопросы и гадания 
х) 1. Что такое селекция? Какое значение для развития селекции сыграла теория. 
5- Я Дарвина и современиая генетика? 2. Что такое сорт н порода? раза р к 
т. рах. 3. Какие сорта пшеницы и ржи ата вашей МООА Е. а 4 
а Е Ррбарио) осцориых сортое о: тн Ур шей местности? 6. Какие за- 


ности. 5, Какие породы рогатого скота р 
дачи выполняют сортонспытательные участки Госсортосети? 
н 


а $ 63. Центры многообразн 
культурных раст. 

сходный материал, Полы и 
теу ‘ибриди. 
тем большие возможности дает оп для отбора и гиориди 
вилов указывал, что одним из условий, способствующ 
‘нового сорта, является исходное сортовое и видовое 


2565. А 


Чем разнообразнее и 


где в природе искать это многообразие? 5, у в, 
оллективом сотрудников в результате многочисленны 
ротекавших на территории почти всего земного ш; 


р аспространение 


растени еВОдства 


© масштаба поисковой работе у 
крупные научные коллективы, 
Академии наук СССР. Экспедиция 
ритория Советского Союза и мно 


частвовали и некоторые 
например Ботанический 
ми была охвачена вся огроз 


кество зарубежных стран: И ан 
ганистан, страны Средиземноморья, Абиссиния, Центральная Азия 
Япония, Северная, Центральная и Южная Америка и некоторые 
другие. Вне исследований осталась лишь Австралия, где начало зем. 
леделия относится к недавнему историческому прошлому. Во время 
этих экспедиций было изучено около 1600 видов к "льтурных расте- 
ний. Экспедиции везли в Советский Союз тысячи образцов семян куль. 
турных растений. Они высевались в питомниках ВИРа, расположен. 
ных в разных географических зонах Советского Союза. Эти ценней- 


шие и уникальные коллекции служат материалом для селекционной 
работы. 


В результате изучения всего этого колоссального материала 
Н. И. Вавилов установил ряд важных закономерностей, показав, 
что не во всех географических зонах ультурные растения обла- 
дают одинаковым разнообразием. Для разных культур существуют 
свои центры многообразия, где сосредоточено наибольшее число 
сортов, разновидностей, разнообразных наследственных уклонений. 
Эти центры многообразия, как похазал П. И. Вавилов, являются 
вместе с тем районами происхождения сортов данной культуры. 
Большинство центров совпадает с древинми очагами земледелия. Это 
в основном не равнинные, а горные районы. 

- Таких центров многообразия Н. И. Вавилов насчитывал сначала 
восемь. В более поздних работах он различает семь основных центров. 
Они изображены на прилагаемой карте (рис. 141). с 6 

Перечислим эти центры и основные, происходящие из них ку 


туры: 


= 
й 

1) Южноазиатский тропический центр. Тропическая Индия, О ои 

тай, острова Юго-Восточной Азии, Исключительно бат зу тур оа ае 
ями (около 1/; известных видов И рате одина рнса, 

)остпика, множества плодовых и овощных кул В а 

99 Ао ста ри центр: Центральный н Валонныл Китай, Японци 8 р 

Гайвань, Корея. Родина сои, нескольких видов проса, и, 

щных культур. Этот центр тоже богат вндами культурных р 

(ногообразия, тС. 

оте аар центр, Малая Азия, Средняя дак ир, Д ни : 

Западная Индия. Этот центр служит родиной некот орых 0 д РАА 

гих зерновых бобовых, винограда, плодовых. В нем во: й 

ой флоры 


К 


Г у апы, расположенные по берегам Ср 
шит. Стр а о древине цивилизации; 


| 256 С 
т. 


Вавилов. В Этой о 
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Рис. 141. Центры многообразия и происхождения культурных растений 
(по Н. И. Вавилову). | 


11% видов культурных растений. В их числе маслины, многие кормовые растения 
евер, одноцветковая чечевица), многие овощные (капуста) и кормовые культуры, 
__ 5) Абиссинский центр. Небольшой район африканского материка с очень свое- 
‘образной флорой культурных растений. Очевидно, очень древний очаг самобытной 
ледельческой культуры. Родина зернового сорго, одного вида бананов, маслично- 
растения нута, ряда особых форм пшеницы и ячменя. 

5) Центральноамериканский центр. Южная Мексика, Родина кукурузы, длинно- 
окнистого хлопчатника, какао, ряда тыквениых, фасоли — всего около 90 видов 
пьтурных растений. б 2, 

7) Андийский (Южноамериканский) центр. Включает часть районов Андийского 
ного хребта вдоль западного побережья Южной Америки. Роднна многих клуб- 
носных растений, и в том числе картофеля, некоторых лекарственных, растений 
(кокаиновый куст, хинное дерево и др.). 


Тодавляющее большинство культурных растений связано с одним 
цесколькими из перечисленных выше географических центров. 
уществуют немногие виды, имеющие иное, с отк 
зов происхождение. Так, например, Финиковая паи ЫЛ 
авк Аравии и, може ‚ Са» Я 
ЗИ аа Ах происхождения и многообразия 
ых растений имеет большое практическое значение для се- 


‘задания А | 
И Р Л ентрах мно- 
к я положения учения Н. И. Вавилова оц 
ея культурных растений? 2, Назовите несколько очагов 
жите, с какими центрами многообразия культурных расте- 
3 Какое значение для практической селекции имеет учение _ 
огообразия и происхождения культурных растений? 


< миог 
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‘растений 


Основными методами 
отбор. Обычно в практ 
 четаются. 
Методы отбора могут быть различными, что в значител 
зависит от формы размножения данного вида растений ри 
две основные формы отбора; массо вый и инди ви зинат 
ный. Первый из них сводится к отбору из исходного маей НИЕ | 
лой группы особей, обладающей желательными для село ЧЕ 
признаками. Этот метод отбора может быть однократным или ее А 
ным (повторяющимся в целом ряде последующих поколений) . 
Массовый отбо р паиболее часто осуществляете; | Е 
тя И 
у 
т 
с 


селекции растений 


= служат гибрил 
ической селекционной бриді 


1 работе ЭТИ м заци 


ето, ДІ 


повтор» 


ношении перекрестноопыляющихся растений, к которым относится 
рожь, Многие распространенные сорта ржи (например, сорт Вятка) 
выведены этим методом. Массовый отбор ие может привести к выделе. 
нию генотипически однородного материала. Полученные этим путем 
сорта обычно требуют повторного применения отбора для поддержа- 
НИЯ СВОИХ свойств. 

Индивид уальный отбор, который тоже может. быть 
однократным или повторным, сводится к выделению отдельных 0с0- 
бей и получению от них потомства. Этот метод наиболее применим к 
самоопыляющимся растениям (пшеница, ячмень, овес). Потомство 
одной самоопыляющейся особи носит название чистой линии. 
Таким образом, индивидуальный отбор приводит к выделению от- ; 
дельных чистых линий. Самоопыление ведет к появлению гомозигот- 
ных форм (вспомните моногибридное скрещивание, в результате | 

! 
| 


В ог: | 


которого все время уменьшается число гетерозигот и возрастает чис- 
ло гомозигот, стр. 217}. Таким образом, индивидуальный отбор обыч- ; 
но приводит к получению сорта, представляющего собой одну или Не- | 
сколько чистых линий, которые, будучи гомозиготными, сохраняют пое | 
тоянство генотипа. Разумеется, и в пределах чистых ЛИНИЙ пронсхо- | 
дят мутации, так что это постоянство не является о 
У растений, размножающихся вегетативным путем (картаро 
многие плодовые деревья, разводимые отводками), мото и. 
сорта сохранить и размножить любую гетерозигода ны наши 
обладающу:о хозяйственно полезными признака ан ин то 
половом размножении свойства таких гезерозіод і тоза 
хранятся и произойдет их сложное рацете рвется сохрёе 
та картофеля, а также В у. 
нить при размножении семе Ще НГ НОЯ 
ление перекрестноопылителей ри к 


ен 
СТ Е Можно ли при селек 


х нных свойств. 
пенню этим путем наследственных Ет рибеать к самоопы Јени 


них чистых лини 
ние у растений, скрещивание 
вается инбридниго 


между родстви 
(или инцухтом). 


хорошо известно, что инбридинг и о 
одит астени г 
"вод обычно к неблагоприятному реу ов У 
обности, уменьшению продуктивиости, или, Е тер 


) к вырождению. Это подтверж, р 
е р ЗЫ 7 рждено многочисленными исследо- 

ми, проведе на ржи, кукурузе и других растениях. 

ем объясняется неблагоприятное влияние инб НО 
е 1 ридинга? Одной 
е аз основных прин служит переход большинства генов в гомози- 
а ‘готное состояние. р оргапизмов непрерывно осуществляется мута- 
‘щионный процесс. Большинство мутаций рецессивны, и в значитель- Г 
а ной своей ет пеблагоприятные наследственные измене- 
? ния (стр. 243). перекрестноопылителей эти рецессивные мутации 

т отипически ие проявляются, так как находятся в гетерозиготном 

8 состоянии. При инбридииге они переходят в гомозиготное состояние 
н и оказывают свое действие па развивающийся организм. Иное дело 
у самоопыляющихся растении. у них не происходит накопления ре- 


пессивных неблагоприятных мутаци 1, так как по мере появления они 
становятся гомозиготными и отссиваются естественным отбором. 
Несмотря на неблагоприятное влияние самоопыления, у перекрест- 
ноопыляющихся растений оно часто н успешно применяется в селек- 
ции. Обычно сначала путем инбридиига выводят чистые линии, у ко- 
| торых закрепляются же льные признаки. Вместе с тем происходит 
резкое снижение урожайности. Затем проводят перекрестное опыле- 
ние между разпь линиями. Это сразу же снижает вредное влияние 


| инбридинга и в ряде случаев ведет к созданию высокоурожайных рас- 
тений. Этот прием получил название межлинейной ги бри- 
| дизации. Часто при этом проявляется эффект гетерозиса, или гиб- 
ридной силы. Сущиссть гетерозиса заключается в том, что первое 


гибридное поколение обладает повышенной урожайностью и жизнеспо- 
собностью пе только по сравнению с инбредными линиями, НОИ ПО я 
! сравнению с теми родительскими формами, которые были использо- 
ваны для создания инбредных линий. При дальнейшем размножении 
| межлинейных гибридов, проявивших гетерозис, эффект его обычно 
несколько снижается. Генетические причины гетерозиса еще не окон- 
чательно выясиены, однако несомненио, что тут играет положительную 
роль высокая гетерозиготность гибридов. 
Практически поступают следующим образом. Сначала создают 
большое число инбредных линий, затем приступают к скрещиванию 
между пими. Выявляют.опытпым путем те комбинации, которые дают 
наибольший эффект гетерозиса. Далее сохраняют эти инбредные ли“ 1 
нии и для хозяйственного использования высевают гибридные семе- 
на, которые получаются в результате скрещивания линий (межлиней- | 
ные гибриды). Хотя на первый взгляд этот путь кажется несколько 
сложным, тем не менее он дает огромный хозяйственный эффект. 
Эффективность селекции. От каких факторов зависит эффектив- 
ость отбора при селекционной работе? Вопрос этот имеет важное 
° практическое значение, Отбор тем эффективиее, чем разнообразнее 
наследственном отношении исходный материал, Для получения ) 
знообразия, пользуются разными путями. Одним из них сл 
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районах 
'я разнообразия материала дл 


ия. Скрещивание в сочетании с 


ивных путей селекционной ра с 
увеличение наследственной изменчивости может 


путем повышения мутационной изменчивости действием . ) 762 
внешних факторов (стр. 247). пых 0) 

р В тех случаях, когда наследственное разнообразие ИСХОДНОГО ма | форм 

} териала невелико, отбор малоэффективен, Примером могут служить но © 

чистые линии самоопылителей, Отбор в чистых ЛИНИЯХ, ЯВЛЯЮЩИХСЯ ғ08М‹ 
томозиготными ПО большинству генов, практически не дает Никакого Одно! 
результата. В чистых линиях источником наследственных изменений напр 
могут быть лишь мутации, но они происходят относительно редко, У злак: 
самоопылителей отбор обычно бывает эффективным лишь до тех пор, в 607 
пока из исходной неоднородной по наследственному составу попудя- имек 
ции не будут выделены чистые линии. В дальнейшем он перестает но, ё 
действовать. Для изменения свойств линии следует прибегнуть к гиб- то С; 
ридизации, которая приведет к неоднородности наследственного сос- проп 
тава, за счет чего вновь может эффективно применяться отбор. 

Искусственный и естественный отбор в селекции растений, Ис- разн 
кусственный отбор на основе наследственной изменчивости служит ос- у от 
новным средством изменения организмов и ведет к созданию новых ловь 
высокопродуктивных форм. Однако не следует забывать, что искус- наст 
ственный отбор нельзя изолировать полностью от естественного отбо- Хро 
ра. Это особенно справедливо в отношении растепий. При выращивания ЕВ 
культурных растений на полях, в питомниках и т. п. они подвергают- ен 


ся воздействию всего комплекса внешних факторов: температуры, а ВИДЕ 
ности, освещения, а также нападению вредителей и т. п. Это при 


хрок 

дит к тому, что естественный отбор действует параллельно с и та 

ственным. Поэтому всякий вновь создаваемый сорт является в т 

результатом двух одновременно действующих групп факторов: Пен 

тельности человека и естественного отбора. < 

отда 

Вопросы и задания к ОЕ 

тыс. 

1. Какие формы отбора применяются при селекции растет а В НОГ бест 

мами размпожения? Пояслите на примерах. 2. Что такое Д рио аы а аре вс 

жительные и отрицательные стороны при селекции растений О ссу 
что такое межлинейная гибридизация. 


6 65. Полиплоидия и отдаленная гибридизация растений 


Й Ч ‘и представ» 
У растений одну из форм наследственнои имет проза ей 
ет кратное увеличение числа хромосом, наз емо 
1245). Многие из культурных растений (0, одавно пори 
ЛЕ кими видами) полиплоидны. К мислу н А 
а которые сорта сахарной свеклы. 
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ий ый 


пке и селекции в настоящее время разработан 
равнению с исходными (диплоидными) о ааа 
мер, широкое распространение (в том ее. ме. Сою- 
‚ приобрела экспериментально полученная полиплондная сахара 
свекла. Перспективна в хозяйственном отношении полиплоидная 
гречиха. 
5 Одним из перспективных путей получения новых продуктивных 
форм культурных растений является отдаленная гибридизация. Обыч- 
но скрещивание происходит в пределах вида, Иногда оказывается 
возможным получение гибридов между разными видами растений из 
одного рода и даже видами, относящимися к разным родам. Так, 
например, существуют гибриды ржи и пшеницы, пшеницы и дикого 
злака эгилопс и некоторые другие. Однако такие отдаленные гибриды 
в большинстве случаев оказываются бесплодными. Поэтому: они не 
нмеют значения пи для селекции, ни для эволюции видов. Действитель- 
но, если бы межвидовые гибриды размножались и оставляли потомство, 
то существование видов в природе стало бы невозможным, так как 
процесс гибридизации стер бы границы между ними. 

В чем причины бесплодия отдаленных гибридов? Эти причины 
разнообразны. Мы укажем лишь главнейшие. В большинстве случаев 
у отдаленных гибридов парушается нормальный ход созревания по- 
ловых клеток. Хромссомы обоих родительских видов оказываются 
настолько несхожими межд» собой, что нарушается процесс мейоза. 
Хромосомы оказываются несиссобными конъюгировать, и в резуль- 
тате этого не происходит пормальной редукции их числа. Эти нару- 
шения оказываются еше более значительными, когда скрещивающиеся 
виды отличаются по числу хромосом (папример, диплондное число 
хромосом ржи — 14, мягкой шиенииы — 42). Но даже и при одина- 
ковом числе хромосом скрешиваемых видов нормальный ход мейоза 
при отдаленной межвидовой гибридизации часто нарушается и гиб- 
риды оказываются бесплодными. 

Существуют ли какие-либо методы восстановления плодовитости» 
| отдаленных гибридов? Одним из выдающихся достижений современ- 
ной генетики и селекцин явилась разработка способов преодоления. 
бесплодия межвидовых гибридов, приводящая в некоторых случаях 
К восстановлению их нормального размножения, Впервые это удалось 
‘осуществить в 1924 году советскому генетику Г. Д. Карпеченко при 
скрещивании редьки и капусты. Оба эти вида имеют (в диплоидном. 
наборе) по 18 хромосом. Соотнетственио их гаметы несут по 9 хромо- 
‘сом (гаплоидный набор). Гибрид имеет 18 хромосом, но он совершенно _ 
есплоден, так как «редечные» и «капустные» хромосомы не Конъюги: 


мосома имела себе парную. «Кап стные» хро 

“«капустными», а «редечиые» у еа е . 
‘есла по одному гаплоидному набор и ДАЯ 
= 18). В зиготе вновь оказывалось 36 хромосом Таким об 1Уец 
ченный межвидовой гибри ем, 
ся на родительские формы, и и. 


так как хромосомы редьки 
всегда оказывались вместе, Это р 


Т ВНОВЬ созданный человеко; 


| М В 
тения не был похож ни на редьку, ни на капусту. ид рас- у 
Стручки занимали как бы промежуточное положение и состояли 80021 В 
из двух половинок, из которых одна напоминала стручок капусты А 
другая — редьки (рис. 142). Отдаленная гибридизация в сочетании с уд. рые 1 
воением числа хромосом (создание полиплоида) привела к полному ВЫХ а, 
восстановлению плодовитости. он ПОТ 
Существует немало культурных растений, созданных в результате ций (пр 
отдаленной гибридизации. Укажем некоторые из них. В результате Тамбов! 
многолетних работ акад. Н. В. Цицина и его сотрудников получены безуспе 
ценные сорта зерновых на основе гибридизации пшеницы с многолет- Убе 
ним сорным растением — пыреем. Среди них имеется многолетняя И.В. № 
пшеница, которую нет необходимости сеять каждый год, ибо корне- роды Р 
. йгиб.  ЗИШа се перезимовывают, как у пырея, В с 
Ена 142. Капустно-педечный гиб Несколько сортов, выведенных на этой вых ме 
Д аПоА и диплоидный хромосомный основе, уже прошли сортоиспытание и на разе 
Е ОрЕрдрни: ат НЫЙ сао. возделываются па ‚ полях (например, ленин). 
набор из 9 «редечных» и 0 зка пшенично-пырейный гибрид-599 и ряд Бол 
ныхә хромосом); 2 — плол и диг Е 
Е хромосомный набор каг других) а дитель 
— плод капустно-редечиого ‘т Ч = Е 
ОН п Перспективны многие формы пшени СНЫ 
поја= тдпоения набора хромосом. цы, выведенные А. Р. Жебраком на ос- ате 
повескрещивания разных видов. Широ» Е 
кое приложение нашел метод отдален- то у 
ной гибридизации в плодоводстве, в ч сур 
частпости в результате замечательных горем 
работ И. В. Мичурина, бо 
Вающу 
Вопросы и задания ганиз» 
1, Что мы называем полиплоидией? Какую роза | Следст 
играла полиплоидия в возникновении культур СТран» 
ных растений? 2, Приведите примеры ое Управ 
зопания экспериментально полузас а аи Выше 
эло Й те. 3. > 
плодов в селекционной И пл ОДОВИТОСТИ Рован 
знаете методы восстановл ации? Тиб 
гибридов при отдаленной гибридизацин? ри 


5 66. Методы работы И. В. Мичурина 


Иван Владимирович Мичурин» ыы А 
ющийся советский ученый ло 5 
нер, посвятил’ делу вале Е 
сортов плодовых дерен, В 
культурных растений 60 л | 


уда. Его работы начались еще в семидесятых 
о столетия в небольшом питомнике в г. Козлова 
ск) бывшей Тамбовской губернии, У 
Широко развернуть исследования И. В. Мичурит - 

ктябрьской революции, когда его питомник ае аг 
ое государственное учреждение. Деятельностью Мичурина ое 
реовался В. И. Лепин, который придавал ей большое значение, 


годах прош- 
(ныне Мичу- 


1 И. Калинии посетил питомник Мичурина ся 
н а Б работе, урнна и всячески содейст- 
А И. В. Мичурин пе сразу пришел к тем методам и взглядам, кото- 
у ые привели к большим успехам — выведению нескольких сот но- 
вых форм культурных растений. В первый период своей деятельности 
е он потратил много сил и времени на опыты по простой акклиматиза- 
е ЦИИ (приучению) южных сортов к относительно суровому климату 
Т Тамбовской губернии с холодными зимами. Эти попытки оказались 
к ‘безуспешными. Все южные сорта зимой вымерзали. 
Убедившись в бесплодности метода простой акклиматизации, 


И.В. Мичурин приступил к разработке новых методов изменения при- 
роды растепий. 

В основе работ И. В. Мичурина лежит сочетание трех основ- 
ных методов: гибридизации, отбора и воздействия условиями среды 
на развивающиеся гибриды (их «воспитание» в желательном направ- 
ленин). 

Большое внимание И. В. Мичурин уделял подбору исходных ро- 
дительских форм для гибридизации, Оп применял скрещивание 
местных морозостойких сортов с лучшими южными. Получаемые се- 
янцы. подвергались строгому отбору. М. В. Мичурин указывает, что 
полученные таким путем гибриды следует содержать в относите: 
но суровых условиях, не давать им тучной почвы. Он пишет: .. 
В коем случае не следует давать сеяицам тучного состава почвы, а 
тем более надо избегать применения каких либо удобрений, усили- 
вающих развитие роста ссяицев. В противном случае в строении ор- 
ганизма будут слишком сильно доминировать в своем развитии нах 
следственно переданные им свойства сортов, взятых из более теплых 
стран». Таким образом, И. В. Мичурин указывает на возможность 
Управлять доминированием признаков при развитии гибрида (см. 

выше, стр. 240), причем воздействие внешних факторов на домини- 
рование оказывается эффективным лишь на ранних стаднях развития 
гибрида. К числу сортов, полученных этим методом, относится, Наз 
Е пример, яблоня Славянка, выведенная в результате гибридизации 
| Антоновки с южным сортом Ренетом ананасным. 

Особое значение в подборе родительских форм для гибридизации 
И. В. Мичурин придавал скрещиванию географически удаленных 
форм, не произрастающих в той местности, где осуществляется гиб- 
ридизация. Он писал по этому поводу: «Чем дальше отстоят между 

] собою пары скрещиваемых растений-производителей по месту их ро- 
дины и условиям среды, тем легче приспосабливаются к условиям 
| среды в новой местности гибридные сеянцы». Этим путем И, В. Мичу- 
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А бин 
Рис. 143, Рие, 144 РН 
Мичуринский сорт Мичуринский сорт ас 
яблони М Бере зимняя на го 
Бельфлер-китайка. Иичурина, $ А 
1— Бельфлер; 2 Бельфлер-ки- в собой 
тайка; 3 — Китайка р 
С 
Рин создал ряд первоклассных сортов плодовых деревьев. К числу с жес 
их относится сорт яблони Бельфлер-китайка, полученный в резуль 
тате гибридизации Китайской яблони родом из Сибири и американ- роте 
ского сорта Бельфлера желтого (рис. 143). Китайка характеризуется 1. Пер 
вЫносливостыо к морозам и стойкостью к болезням, Бельфлер — заме: ных ф 
чательными вкусовыми качествами плодов. Полученный И, В. Мичу Пади 
риным новый сорт отличается прекрасными вкусовыми качествами и и 
значительной морозостойкостью. [ован 
Широко известный мичуринский сорт груши Бере зимняя Мичу- ‚ шепле 
рина (рис, 144) был получен в результате гибридизации дикой уссу- в 
рийской груши и южного французского сорта Бере-рояль. 
Среди методов «воспитания», которые разработал И. В. Мичурин, 
следует указать на метод менто р а. Сущность его сводится к О 
тому, что признаки развивающегося гибрида изменяются под влиянием здес 
привоя или подвоя. Метод этот применялся Мичуриным в двух ашы лежу 
антах. Первый из них сводился к тому, что гибридный сеянец лу Усло 
привоем и прививался на взрослое плодоносящее растение (полой; Явле 
в направлении свойств которого желательно было изме са те. дает 
гибрида. Второй вариант метода ментора заключался в тоо и жив 
ну молодого гибридного сеянца, который в данном О У 
подвоем, прививался черенок от того сорта, в направ; По5, 
желательно было изменить свойства гибрида. например, при плс 
Метод ментора был применен И. В. Мичуриным, р } 


а лер-китай- 
‘создании уже упоминавшегося выше сорта Яолони Белы Ы па 
В первый год плодоношения гибридов, давших а. 
алось, что по качеству плодов они ОЛОЛЯЦОТОЯ в ры 
3 пощей мелкими кислыми плодами. Вб. е шь диза 
звитие гибрида в желательную НО которых бор 
и привиты черенки Бельфлера, Я 
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З нном случае ментор спосо! 

л фенотипическому проявленио (т. е, доминированю) гені 
полученных от сорта Бельфлер. 

В своей работе И. В. Мичурин применял и отдаленную гибриди- 
зацию — скрещивание между разными видами и даже родами и по- 
лучил таким образом песколько ценных новых плодовых культур. 


А Им были получены гибриды ежевики н малины, сливы и терна, 

т рябины и о боярышника и ряд других. Для успеха отда- 1 
яя ) ленной гибридизации им был разработан ряд специальных методов, 

на, на рассмотрении которых мы здесь не будем останавливаться. 


собой сложные гетерозиготы. Для сохранения их качеств они раз- 
множались вегетативным путем: отводками, прививками и т. п. 


| 
| Большинство полученных И. В. Мичуриным сортов представляло 
| 
| > 
Все рассмотренные выше методы в работах Мичурина сочетались 


ы Г 
0 | с жестким и многократным отбором. 

52 я 
1 | Вопросы и задания 
СЯ | 1. Перечислите основные методы работы И. В. Мичурина по созданию новых урожай- 
1е- ных форм плодовых и во-ягодных культур. 2. Какие преимущества при селек- 
у ционной работе дает скр рически отдаленных сортов? 3. Какими ос- 


и повными принципами руковод И. В. Мичурин при «воспитанни» гибридов? 
Какими путями возможно, изменяя пиешние условия, изменять характер домини- 
рования признака? 4. Почему при вегеталивном размножении не наблюдается рас» 


у Г щеплення признаков в потомстве гибридов? 
- № 
| $ 57. Селекция животных 
г, } 
к | Общие принципы селекции животных те же, что и растений. И 
и | здесь в основе получения новых н улучшения существующих пород 
- лежит наследственная изменчивость и отбор, протекающие на фоне 
І : условий среды, наиболее благопрнятствующих фенотипическому про- 4 


явлению желательных признаков. Однако селекция животных обла- 
дает и некоторыми особенностями, вытекающими из самой природы 
животного организма. 

У домашних жнвотиых существует только половое размножение. 
Поэтому полностью отпадают формы селекции, связанные с само- 
‘оплодотворением и вегетативным размножением. А 
Вторая важная особенность селекции животных заключается В. 
м, что здесь трудно получить такой массовый материал, как это 
еет место у растений, каждая отдельная особь представляет знач 
ьную ценность, а число особей в потомстве относительно невел 
ционная (племенная) работа с домашними животны! 
егда связана с подбором производителей по хозяй 
{ 
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Заметь 


5 САТАТ И 


ИЮ 
Рис. 145. Коровы шортгорнской (мясной) и джерсейской (молочной) пород, пе 
желаю 
ние. 
При селекцнониой работе с животными очень важное знач СЕ 
приобретает учет экстерьерны изнак ео я 
у рьерных признаков. Под экстерьером понимают ак пс 
всю совокупность наружных форм животных, их телосложение, соот- и 
ношение размеров частей тела. Организм представляет собой целост. я 096 
ную систему, все части которой функциопально и генетически связа- у МИ 
НЫ друг с другом. Развитие многих хозяйственно важных признаков, Ы ОЖ 
например молочности, У рогатого скота связано с определенным р 
телосложением, Хорошим развитием кровеносной и дыхательной си- Я 
стем и т. п. Поэтому При селекционной работе с животными особенно то 
важно учитывать корреляции (связи) между р м 


азными признаками, эти 
так как высокая продуктивность по тому или иному признаку связана 50 


с определенными экстерьерными особенностями. На рисунке 145 от- 
четливо видны различия экстерьера между двумя породами крупного 
рогатого скота: шортгорнской (мясной скот) и джерсейской (молоч- 
ная порода). 

Разные породы неодинаково реагируют на изменение внешних 
условий, кормление. Например, яйцепоские куры леггорн на улуч- 
шение рациона отвечают повышением яйпеноскости, почти не меняя 
веса. У мясных пород улучшение питания прежде всего сказывается 
на увеличении веса. 

В племенной селекционной работе важно ясно представлять сее 
конечную цель, к которой стремится селекционер. Желахельг одр 
увеличить молочную продукцию, повысить нЕ ан 
изменить мясные качества скота — все это требует равини рае 
ний отбора и подбора производителей, применения разлі я 

рещивания. е. Тилы 
‘ипы скрещивания и методы И Пн 
Тр сеЛеккнонной работе МЫ различать два основных 
ссмотрим некоторые из них. Мож 


БЕ р И 


: неродственное (аутбридинг) и родствен 


и, в которых подробно учитываютс особен 
я экстерьер Х 
‘продуктивность родительских форм в течение реа 


пе производителей, которые участвуют в скрещивании. Например 
для улуч знаку 
жирномолочности, нужно на содаржанна НО вка Д а 
предков по материнской линии. Если эти показатели были СОК 
то вероятно, что и данный производитель несет гены высокой жирно: 
молочности, которые он и передаст потомству. 5 
Неродственное скрещивание в пределах породы или между поро- 
| дами при строгом отборе приводит к поддержанию свойств или улуч- 
н  шению их в ряде следующих поколений. 
| Близкородственное скрещивание применяется в тех случаях, когда 
желают перевестн большииство генов породы в гомозиготное состоя- 
ние. Инбридингом в животноводстве называют скрещивание между 


не братьями и сестрами или между родителями и потомством. Оно до 
от ” известной степени аналогичио самоопылению у растений и, так же 
т- как последнее, приводит к повышению гомозиготности. Причины этого 
т- были уже рассмотрены выше {$ 54). Инбридинг должен сопровождать- 


ся очень строгим отбором особей, обладающих нужными хозяйствен- 


Д- 
4 ными признаками. Однако инбридингом следует пользоваться с ос- 
Я торожностью, ясио сознавая поставленную цель. При инбридинге 
С часто наблюдается ослабление животных, потеря устойчивости к дей» 
Э ствию внешних фактороз, в том числе к заболевапиям. Нередко в по- | 
Р томстве проявляются уродливые и нежизнеспособные формы. Все 
| эти отрицательные проявления инбридиига носят названиедепрес- 
сии. Ряд следующих друг за другом инбредных поколений носит 
название инбредной линин. Причины неблагоприятного вли- 
| яния инбридинга уже были рассмотрены выше в отношении расте- 


ний (стр. 258). 
М При селекционной работе инбридинг обычно является лишь од- 
пим из этапов улучшения породы. За ним следует скрещивание раз- | 
ных инбредных линий, которое устраняет вредное влияние близко- 
родственного разведения, переводя неблагоприятно действующие гены 

в гетерозиготное состояние. 

Положительной стороной инбридинга является закрепление бла- 
гоприятных, хозяйственно ценных признаков, которые при дальней- 
шем разведении сохраняются, если они оказываются общими для 
об изводителей. 
| акс У домашних животных. Так же как и у растений, у доз 
машних животных наблюдается явление г 

‹ гетерозиса (стр. 259). Оно заключается в том, 
рещивании разных пород (а также при межвидовых о 
‚иногда в первом поколении гибридов наблюдается ос зенні 
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тие общей жизнеспособности. Это 
последующих поколениях и затухает, Г 
тицеводстве, так 
явление гиб 


олько примеров гетерозиса, 
При скрещивании разных пород кур получены 
Зультаты по хозяйственно важным показателям: 


Порода Вес в возрасте 75 дней 


(п процентах Япцелоскость Вес яйца т бла 
К «русской белой») 9 грамм . р к 
Русская белая 100 7 . 

Московская 1102 И 59.6 зой т 
Гибрид 119. ре 58,7 Из 6 

119,8 232,4 619 с Чі 

Е НЫ 
п б а 
ри гибридизации разных пород овец наблю, 1 СВОИМ? 
этилбаевская порода имела вес (п м тся средине велев 6900 Е тесный 
Дегересская — 35,9 кг, их гибрид (в первом поколении) — 38:9 7 призна 
Испытанне производителей по потомству. При селекции р качест 
НИХ животных очень важно бывает определить наследственные ка- сша 
чества самцов по признакам, которые непосредственно у самцов не Кае, У, 
проявляются, как, например, по молочности, жирномолочности у пей на 
быков или по яйценоскости у домашней птицы. От самца можно полу- неи 
чить большое количество потомства, в особенности если применять НИЯМИ, 
методы искусственного осеменения. Поэтому для улучшения породы Г 28 03 
важно знать, какие гены по хозяйственно важным признакам несет услови 
самец. Для определения этого используется метод определения качест- Тоде, 
ва производителей по потомству. Сначала от производителей получают Кр 
Относительно небольшое количество потомства и сравнивают продук- други; 
 _тивность этого потомства с матерями и со средпей продуктивностью больш 
породы. Если продуктивность дочерей оказывается повышенной, то ове 
это указывает на большую ценность производителя, которого следует В. 
широко использовать для дальнейшего улучшения породы. _ Мание 
Метод испытания по потомству широко применяется в племенной Ки 

селекционной работе с животными. | войс, 


Вопросы и задания 


‚ рас- 
1 'Каковы основные особенности селекции жнвотных по сравиеникс:свтаиецрац 
ений? 2. Какие основные типы скрещивания и разведения про полз сета 
ных? 3. Что такое испытание родителей по пот те а нта 
тод в селекции животных? 4. Что такое гетерозис? Как уется_ 


1. Сметвева, 
А. Бальмонта. 


268 


боты М. Ф. Иванова. Выдающийся советский ученый акад, 

Иванов создал высокопродуктивную породу свиней — стелную, 
ую украинскую свинью (рис. 146). Работы эти проводились в юж- 
1 части Украины — в Асканни-Нова, в Институте акклиматизации } 
‘и гибридизации животных. 


іе ре Завезенные па Укранну высокопродуктивные белые английские 
> свиньи в условиях тога УССР оказались малоприспособленными к 
} климату, слишком сухому и жаркому в течение лета. С другой сторо- 
т ’ ны, местная беспородная украннская свипья отличалась большой 
"Мах выносливостью, хорошей плодовитостью, неприхотливостью к корму, 
= но обладала плохими мясными качествами. 
В качестве исходного матернала М. Ф. Иванов взял маток мест- 
ной породы, которых скрестил с хряками белой английской породы. 
Из числа полученных гибридов несколько маток вновь были скреще- 
=. ны с чистопородным хряком английской породы. Среди полученных 
’ животных был выделен один хряк (Асканий-1), особо отличавшийся 
ее: своими положительными качествами. В его потомстве был применен 
кг, тесный инбридинг, который привел к выравпиванию и закреплению 
кгз, › признаков создаваемой поролы (быстрый рост, высокий вес, высокие 
1- качества мяса и др.) 110 ходу этих близкородственных скрещиваний 
‹а- все время применялся самый строгий отбор. Браковались все живот- 
не ные, у которых обпаруживались недостатки. Наряду с линией, брав- 
у шей начало от Аскация-1, аналогичным методом были созданы дру- 
у- тие линии. В дальнейшем была проведена гибридизация между ли- 
гЬ ниями, также сопровождавшаяся жестким отбором. Этим путем бы- 
ы ла создана высокопродуктивиая, хорошо приспособленная к местным 
>т Ї условиям групла животных, которая п положила начало новой по- 
г- роде. 
т - Кроме степной белой свиньи, М. Ф. Ивановым были созданы и 
2А ’ другие высокопродуктивные породы домашних животных. Среди них 
) ° большое значение имест, например, асканийский рамбулье — поро- 
у ° Да овец с очень высоким настригом первоклассной шерсти. 
` | В своей селекционной работе М. Ф. Иванов всегда большое вни- 


мапие уделял условиям содержания и кормления животных, подчер- 
кивая значение условий внешней среды для выявления породных 
свойств. 


'Отдаленная гибридизация домашних животных. Отдаленная гиб- Р 
ридизация применяется не только в растениеводстве, нои в животно- . 
& водстве. Так же как и у растений, межвидовые гибриды животных а 


часто бывают бесплодными. Восстановление плодовитости представ- 
ет здесь более сложную задачу, так как практически получение, 
лоидов на основе удвоения числа хромосом у животных невоз- 
но, В некоторых межвидовых скрещиваниях оба или один п 
тся плодовитыми, и в этих случаях гибриды могут быть 
зованы для получения повых форм домашних животных. "Одн 


Е “ы 5 269 


Рис. 146. Белая с. 
порода, выведенная м 


А име не 
Рис. 148, Як ан 
у носите 
= 4 рис. 147 Архаромеринос, І смертнос 
И в тех случаях, когда потомство, полученное в результате отд т 
5 мство, полу ь аленной Для 
] гибридизации, оказывается бесплодным, оно может иметь важное | око 
значение для практики. С глубокой древности человеком исполь. 1 ны м 
зуются мулы, представляющие собой гибрид кобылицы с ослом. Мулы І ной И 
по сравнению с родительскими формами обнаруживают гетерозис: | на 1 
они очень выносливы, обладают большой физической силой, по про- | й ис 
должительности жизни они значительно превышают родительские г Д, 
виды. Мулы бесплодны, Гетерозис проявляется также при скрещива- ия 
НИИ двугорбого и одногорбого верблюдов. Гибриды их (одногорбые) За: ПОСЛ 
обладают исключительной силой и выносливостью. 3 тал 
В Советском Союзе проводится большая работа по межвидовой и екотор 
гибридизации животных. Неко торые уже полученные результаты име- те 
107 большое практическое значение. раз, бл 
Успешно завершилось создание новой породы овец в Казахстане а копро д 


на основе гибридизации тонкорунных овец с диким горным бараном — | кешпе 
архаром. Гибриды оказались плодовитыми. На основе этой гибриди» | Олуҷу 


зации при применении различных форм отбора создана повая порода НИЯ, в 
тонкорунных овец — архаромеринос (рис. 147). Стада архаромерн- Десятк 
носов круглогодично пасутся на высокогорных пастбищах в условиях, Туры 
при которых не могут существовать давшие им начало тонкорунные шл; 


овцы —*мериносы. Р 
4 Я НЕ работа ведется по гибридизации яка с ролатым А 
ЯК — это домашнее животное высокогорных районов лад ( н 
_ Он используется как рабочий скот в высокогорных услоз ® Фи н 
). Як дает небольшое количество молока очень р ж Габ Б 
со его грубое и по вкусу уступает мясу рогатого С ота А 
н рогатого скота уже давно используются на драк Е 
хорошо выраженный гетерозис. Их маты а ср о 
‘значительно выше, чем у яка. У гибрид 
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$ 69. Селекция микроорганизмов 


| Микроорганизмы играют важную роль в жизни человека. Многие 
из них создают вещества, используемые в разных областях промыш- 

 ленности и в медицине. Такие отрасли пищевой промышленности 
8 | как хлебопечение, производство спирта, некоторых органических 
М Ї кислот, виноделие и многие другие, основаны на деятельности микро- 
^ ‘организмов. Исключительно большое значение для здоровья человека 
° имеют антибиотики. Это особые вещества — продукты жизнедеятель- 


А 

Як. ности некоторых микробов и грибов, убивающие болезнетворные мик- 
роорганизмы. Благодаря антибиотикам многие болезни излечиваются 
относительно легко, тогда как ранее они давали большой процент 
смертности. Витамины, столь необходимые для человека, вырабаты- 

ной ваются растениями и некоторыми микроорганизмами. 
‘ное Для получения наиболее продуктивных форм микроорганизмов 
ль. широко применяются методы селекции. Путем отбора выделяются 
УЛЫ | расы микроорганизмов, наиболее активно сиитезирующие тот или 
ис: иной используемый человеком продукт. Микроорганизмам свойст- 
ро- венна наследственная изменчивость (мутации). Путем отбора мута- 

кие ” хий и создаются наиболее активные расы и штаммы. 
Е | Для получения высокопродуктивиых штаммов микроорганизмов 
ле) > За последнее время особено широко используется метод экспери= 
| ментального получения мутаций путем действия лучей Рентгена и 
ой ” некоторых химических соединений. им путем удается повысить 


| наследственную изменчивость микроорганизмов в десятки и сотни 

раз, благодаря чему облегчается и ускоряется процесс отбора высо- 

не копродуктивных штаммов. Особенно больших успехов достигла про- 
мышленность антибиотиков, Советские ученые (С. И. Алиханян и др.) 

получили многочисленные рентгеномутации (наследственные измене- 


б. ния, вызванные действием рентгеновских лучей), которые давали в 
= десятки раз более высокий выход антибиотиков, чем исходные куль- 
б туры микроорганизмов. В настоящее время почти вся советская про- 
© ‘мышленность антибиотиков основывается па этих экспериментально І 


полученных мутантных формах. 

Селекция находит широкое применение и в отношении микроорга- 
низмов, используемых в промышленности. Например, дрожжевые 
рибки, вызывающие брожение в тесте, также обладают разными 

йствами. На основе селекции выделяются панболее продуктивные, 
штаммы, способствующие высокому качеству хлеба, и 
Наконец, нужно иметь в виду, что мутации происходят и у. 
ворных микроорганизмов, вызывающих заболевания 
ни приводят к повышению вредоносного действия (вир 
микроба, что может иметь тяжелые последствия для 
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ьзуется инбридинг в селекции животных» Приведите п ТК. 
2. Приведите примеры отдаленных гибридов у животен ара 


И, 
3 них практическое значение в животноводстве? 3, Прива а 
нонной работы с микроорганизмами, одах "риме 


Гл ава ХІ 
Генетика челавека 
| Законы наследственности, рассмотренные выше в 


. приложе 
к растениям, животным и микроорганизмам, в полной не праве 
ливы и для человека. Изучение генетики человека имеет большое бог: 
значение для медицины и для благополучия человеческого общест. ие Гене 
ва. В настоящее время твердо установлено, что существуют болезни, ний 
обусловленные наследственными факторами. Правильное распозиа: веста 
вание этих заболеваний крайне важно для профилакт 
1 : Д) нки и лечени ется 
лезней. Е р е 
ному 
ТЛ 
$ 70. Методы изучения наследственности человека 07 
Изучение наследственности человека представляет значительные ЕЕ 
трудностн. К человеку неприложимы, 


ментальной генетики. Человек размножается медленно, и каждая 
супружеская пара имеет относительно небол 


разумеется, методы экспери- | ми ген 
Какие ‚же методы использ 


тьшое количество детей, 


|) 

У10тся в генетике человека и в медицинской | Блу 
генетике, изучающей паследственпые заболевания людей? Таких ос- близн. 
новных методов существует три: 1) генеалогический, 2) близнецовый, рий. | 
3) цитогенетический. Остановимся кратко па характеристике каждого | ре; 
ИЗ НИХ. Е (близ 

Генеалогический метод заключается в изучении родословной брать 

людей за возможно большее число поколений. Таким путем удалось Клетк 

° установить характер паследования многих ‘признаков человека, в Даже 

Том числе многих наследственных заболеваний. Вот несколько приме- котор 
ров наследуемых по законам Менделя признаков человека: 


Бр вс в 
Доминантя Рецессивиь 


чавые волосы (у геторозигот вил 
рзы: Прямые волосы 
Раннее облысение Пода е 
Нерыжие волосы ыжие 


Голубые или серые 
Отсутствие веснушек 
Нормальный рост Г 
ьцеп 
гидактилия (лишние пальцы) Нормальное число пальц 


гическим методом установлено, что разві не 
ностей человека (например, музыкальности, склонност! 
атическому мышлению и т. п.) также определяется наследственнь 
‘факторами. Известны многочисленные исторические факты, когда 
‘музыкальная одаренность проявлялась в течение многих поколений. 
Примером может служить известная семья Бахов, где в течение ряда, 
° поколений было множество музыкантов, и в их числе знаменитый 
композитор начала ХУ века Иоганн Себастьян Бах. 

Разумеется, в человеческом обществе, где ведущими факторами, 
лож | определяющими развитие личности, является социальная среда, 


(0) 

спр нн ’ далеко пе всегда способности, обусловленные генотипом, могут про- 

больших | явиться. Эксплуатируемые при капитализме рабочие и крестьяне 

Общее лишь редко получают возможность реализовать присущее им духов- 
лез г ное богатство. 

| позна” Генеалогическим методом доказано наследование многих заболе- 

печени ванин, к числу их, например, относятся некоторые болезни обмена 

Я веществ, втом числе сахарный днабет (рецессивный). Он характери- 

зуется нарушением углеводного обмена и распознается по повышен- 

ному содержанию сахарав крови. Существует врожденная (рецессив- 

ная) глухота. Некоторые формы тяжелого психического расстройства— 

ЛЕ} | шизофрении — тоже наслелетнениы (рецессивны). Известны наслед- 

а тые ственпые заболевания, определ ые ие рецессивными, а доминантны- 


‚ их отиосится, папример, наследственная дегене- 


сперн- | мн генами. Қ числ 


аждая рация роговицы (ведуш слепоте). Предрасположенность к заболе- 
цетей. ванию туберкулезом иосит тоже паследствеппый характер. 
нской | Близнецовый метод состоит з изучении развития признаков у 
х ос- н близнецов. Мзвестио, “то у человека близнецы бывают двух катего- 
вый, Г. рий. В одних слу" онлодотворяется пе одпа яйцеклетка, а две 
дого | (в редких случаях 1 и даже четыре). При этом рождаются дети 
(близнецы) одного или разимх полов, похожие друг на друга, как 
ВНОЙ братья и сестры, не являющиеся близнецами. Но иногда одна яйце- 
лось клетка дает начало двум (п исключительных случаях трем, четырем и 
‚в даже пяти) эмбрионам. Тогда получаются однояйцевые близнецы, 


ме которые всегда относятся к одному полу и обнаруживают поразитель- 


ное сходство друг с другом. Вероятно, многим приходилось видеть 

°таких близнецов, которых трудно бывает различить. Это понятно, 
так как они обладают одинаковым генотипом, а различия между ними 
обусловлены исключительно влиянием условий среды (рис. 149). 
Изучение однояйцевых близнецов в течение всей их жизни, в особен- 
ности если они живут в разных условиях, дает много ценных сведе- 
ний для суждения о роли среды в развитии телесных и психических 
свойств человека. 

Цитогенетический метод. Большое зиачение приобрел за послед- 
ние годы цитогенетический метод, который дал много особенно цец 
пого. материала для выяснения причин ряда наследственных заболе- 
ваний человека. С тенетической точки зрения наследственные заболе- 
вания человека представляют собой мутации, большинство. 
как мы видели, рецессивны, Они возникают в половых к 
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пространяются в челове 
обществе, ие про: 
фенотипически До тех 
пока два одинаковых еј 
сивных аллельных гена. 
окажутся в результате 0! 
дотворения в одной зип 
Мы уже видели ВЫШе от 
существует группа хромосом. 
пых мутаций, которые в а- 
жаются в видимых изменени 
ях числа или структуры хро- 
мосом (стр. 244). Вот такие 
мутации у человека и выявь 
их может быть установ» 
Ч хромосомных комплекеов, 
стадии метафазы митоза, До 
изучение хромосом еловека представляла боль- 
того (диплондное число —46, 
ДЫ разработаны новые ме- 
Н о изучить хромосомлый комп- 
тему инкакого вреда. 


Не 


ляются цитогенетическим м 
лено при исследовании 
которые отчетливее всего видны на 
недавнего времени 
Шие трудности, так как их у человека 
рис. 132) и они невелики. За послед 


нетодом. Н; 
под микроско! 


ние 


тоды, которые позволяют легко и 
лекс любого человека, ие принося 


$ 71. Генетика человека и медицина 


Все большее и большее значение пр 


побретает генетика для меди: 
е) шины. Многие отклонения от пормы и болезни человека обусловлены 
тенотипически. Это особенно отчетливо удается установить в тех слу- 


Заях, когда у человека происходят хромосомные мутации (изменения 
в числе хромосом). Приведем примеры. Известны случаи, когда в 
хромосомном комплексе человека оказывается одна лишняя малень: 
кая хромосома и общее число их в диплоидном наборе оказывается 
47. Это, казалось бы, незначительное нарушение имеет крайне тяже- 
лые последствия. Развивается заболевание, называемое болезнью, 
Дауна. Оно выражается в том, что больной имеет пепропорциопально 
маленькую голову, узкие глазные щели, плоское лицо и резко выра- 
женин мственную отсталость. 
1 Еа ее такого рода хромосомных нарушений связано со 
айными отклонениями в ходе редукционного деления при мей- 
о и (стр. 206). При нормальном ходе этого процесса гомологичные 
мы расходятся в разные клетки, благодаря чему диплондный: 
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(вместо того чтобы распределиться между двум 
то получится гамета с одной лишней хромосомой. При 
ой гаметы с другой, нормальной получится зигота с одной 
` хромосомой. < 
олезни Дауна, изучено еше свыше 100 нарушений в струк- 
(осомного комплекса человека, сопровождающихся откло- 


едственные заболевания определяются особенностями гено- 
`0 не означает, что медицина не может бороться с ними. Если 


ппарате, то.возможио лече зсего сводящееся к дей- 
тормонов), которое частично или полностью устраняет тяже- 
имптомы заболевания. 
еловек — существо социальное, и внешней средой для него яв- 

социальная ср злаваемая самим человеком и различная 
разные эпохи человеческой истории. Социальный фактор прежде 
е Д еческой личности. Но наряду с этим 
б тогическими особенностями, оп- 
различны. В чело- 
онной изменчи- 
Эта генетическая 
е как в физических 
и в складе характера, 
‹ам умственной деятель- 


дый человек об 


и, интенсивного 
неоднородность люд І І 
изнаках (цвет глаз, волос т 
енности, склонност: 1м 


ого общества отнюдь не 
г рас (см. гл. У). 

в классовом капиталисти- 
еления не реализуются. Для этого 
оциальных условий. Иное дело в 
нистическом обществе при отсут- 
еком. При социализме создаются 
Бные возможности для развития каждой отдельной человечес- 
‚ для полной реализации возможностей, заложенных в 


Пенотипические возможно 
ом обществе в большинс 
капитализме нет необходи 
циалистическом и будущем кох 


цествуют методы изучепия наследственности человека? Перечислите 
йте каждый из них. 2. Приведите примеры доминантных и рецессив- 
овека, 3. Какие вы знаете примеры наследственных заболеваний, 
( етодами исследуются хромосомные мутации человека? б. Ка- 
я медицины имеет изучение генетики человека? 


Раздел [\ 


Глава ХІІ 
Организм и среда 


эн = 


В процессе эволюции и напряженной борь- 

- бы за существование организмы освоили 
самые различные условия среды, н при этом сформировалось все 
современное разнообразие растений и животных, которое исчисляется 
примерно двумя миллионами видов. В свою анередь жизнедеятельность 
организмов оказала громадное влияние на неживую среду, которая 
усложнялась и эволюциопировала вместе с развитием жизни. 

Общая картипа окружающей нас природы представляет не беспо- 
рядочное сочетание различных живых существ, а достаточно устой- 
чивую и организованную систему, в которой каждый вид растений и \ 
животных занимает определенное место. 

Мы знаем, что любой вид способен к неограниченному размноже- 
нию и может быстро заселить все доступное ему пространство. Оче» 
видно, что одновременное совместное существование разнообразных 
живых существ возможно лишь при наличин особых механизмов, ре- | 
тулирующих ход размножения и определяющих пространственное 
распределение видов и численность особей. Такая регуляция явилась 
следствием сложных конкурентных и иных взаимоотношений между 
организмами в процессе их жизнедеятельности. Большую роль при 
этом играют и влияния со стороны физических условий среды. 

Изучение взаимоотношений организмов между собой и между орга- 
низмами и физической средой обитания составляет содержание раздела 
биологии, получившего название Е («ойкос» — жилище, 
К — наука, греч.). 

я ое па обоошения и вывод большинства других 
а также наук о Земле. 
и служат научной основой для Рации 
‚ного использования человеком гестествешых биоло Д 
для решения мпогих хозяйственных задач. 
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БО Среда и экологические факторы 


М и факторы среды. В понятие внешней среды входят все 
вой и неживой природы, которые окружают организм 
косвенно влияют на его состояние, развитие, выживание 

ножение. Среда всегда представляет собой сложный комплекс 
ых элементов. Отдельные элементы среды, действующие на 

зм, называют экологическими факторами. 

и них различают две разные по своей природе группы: 
Абиотичес кие факторы — все влияющие на орга- 
лементы неживой природы. К наиболее важным факторам от- 
я свет, температура, влажность и другие компоненты климата, 
кже состав водной, воздушной и почвенной среды. 
Биотическне фактор ы — всевозможные влияняя, ко- 
е испытывает организм со стороны окружающих его живых су- 


современную эпоху исключительно большое влияние на приро- 
оказывает деятельность человека, которую можно рассматривать 
особый экологический фактор. 
В природе внешние условия всегда в какой-то мере изменчивы. 
аждый вид в процессе эволюции приспособился к определенной ин- 
тенсивности экологических факторов и амплитуде их колебания. 
озникшие приспособления к коикретным условиям обитания наслед- 
ственно закреплены. Поэтому, будучи очень целесообразными для 
еды, в которой исторически сформировался вид, экологические 
аптации ограничивают или даже исключают возможность существо- 
ния в иной обстановке. 
Разные экологические факторы, например температура, газовый 
состав атмосферы, пища, действуют на организм различными путями. 
ответственно различны морфологические и физиологические при- 
особления к ним. Однако результаты влияния любого фактора 
логически сравнимы, так как они всегда выражаются в изменении 
сизнеспособности организма, что в конечном итоге приводит к из- 
менению численности популяции. По степени вызываемых изменений 
можно оценить силу воздействия данного экологического фактора, 
а рисунке 150 показана общая схема влияния на организм 
сивности (количественного значения) экологического фактора. 
ивность фактора, наиболее благоприятная для жизнедеятель- 
называется оптимальной или оптимумом. Чем больше откло- 
значение фактора от оптимальной для данного вида величины 
сторону понижения, так и в сторону повышения), тем сильнее 
я жизнедеятельность. Границы, за которыми существование 


мум отражает особенпости условий в местах обита- 
неодинаков у разных видов. В соответствии с тем, 


бивые, влаго- исухолюбивые, приспособленные. 
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ора наиболее благоприятен, можно различать 
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Интенсивность 


СОКОЙ и низкой солености воды, ит. д. Наряду с этим видовые 
пособления проявляются также и в выносливости к степени из- 
Нчивости фактора. Узкоприспособлени пазывают виды, выно- 

ие лишь небольшие отклонения фактора от оптимальной величины; 
0) о’ приспособленными — ВИДЫ эбные выдерживать значи- 


Например, большинство обита- 


К сительно высокой соленост 
иснижение концентрации солей в воде для них губительно. 
р 


тели пресных водтакж узко приспособлены, но к низкому со- 
анию’солей в воде, Однако есть виды, способные выносить очень 
Є изменения солености воды, например рыбка трехиглая ко- 
которая может жить. как в пресных водах, так и в соленых 
даже в морях. 

особления к отдельным факторам среды в значительной ме- 
симы, поэтому один и тот же вид может обладать узкой при- 
бленностью к одному из факторов, например к солености, и ши- 
способленностыо к другому, например к температуре или 


‚ спо 


ействие факторов. Ограничивающий фактор. На организм 
новременно действует очень сложный комплекс окружающих 
і. Результат их совместного влияния не является простой 

Е на действие отдельных факторов. Оптимум и границы 
ношению к одному из факторов среды зависят от 
јимер, при оптимальной температуре повышается 
еблагоприятной влажности и недостатку пищи, 

и; пищи увеличивает устойчивость организма 


мест обитания или при изменении условий в дан | 
жизнедеятельность вида и его способность к конкурен- 
удет ограничиваться тем из факторов, который сильнее 
ется от оптимальной для вида величины. Если количест- 
А ение хотя бы одного из факторов выходит за пределы 
носливости, то существование вида становится невозможным, как 
ни были благоприятны остальные условия. 
рн изменениях экологической обстановки меняются и соотноше- 
отдельных факторов, поэтому в разных местностях условия, 
ичивающие существование, часто оказываются неодинаковыми. 
мер, распространение многих животных и растений к северу 
ограничивает недостаток тепла, тогда как на юге ограничива- 
ктором для тех же видов может оказаться недостаток влаги 
еобходимой пищи. 
аимозависимость организмов и среды. Организм всецело зави- 
среды и немыслим без нее. Но в процессе жизнедеятельности и 
јывного обмена веществ со средой растения и животные сами 
на окружающие условия и изменяют физическую среду. Воз- 
шикающие в ней изменения в свою очередь вызывают у организмов 
(одимость новых экологических приспособлений, Масштабы и 
чение таких изменений неживой природы под влиянием деятель- 
живых существ очень велики. Достаточно вспомнить, что фото- 
(Синтез) растений привел к образованию современной атмосферы, бо- 
кислородом, которая стала одинм из основных условий суще- 
ния для большинства современных организмов. В результате 
едеятельности организмов возиикла почва, к составу и характеру 
оторой приспособились в процессе эволюции растения и животные. 
Изменился и климат, и возникли местные его особенности — микро- 
лиматы. Влияние организмов на ох аюощую среду часто служит 
иной перестроек сообществ животных и растений. 


Ы и задания 


е вы знаете основные экологические факторы? 2. Приведите примеры огра- 
щего фактора для местных условий. 


$ 73. Основные климатические факторы 
и их влияние на организм 


— один из главных компонентов внешней среды, н к нему 
туждены приспосабливаться все организмы. Для жизни наземных 
и вотных наибольшее значение имеют три элемента клима- 
атура и влажность, Важная особенность этих фак- 
в их закономерной изменчивости как в течение 
и в связи с географической зональностью. Поэтому 
ним обычно также имеют закономерный зональ- 
рактерќи во многом сходны у разных групп расте- 
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Относительная чувствительность 


фиолетовые 
лучи 


‹ 
Красные Инфракрасные Б 
лучи лучи 5 


: ЗНУ 


Свет. Солнечное излучение служит основным источником энергии маем 
для всех процессов, происходящих на Земле, Биологическое действие внер! 


солнечного излучения разнообразно н обусловлено его спектральви ° НОВЫ 


составом, интенсивностью, а также суточной и сезонной периодич вах 
ностью освещения. змеи 


В спектре солнечного излу 


чения выделяются три области, различ- рату 
ные по биологическому действию: ультрафиолетовая, видимая и Ин Е 
фракрасная (рис. 151). р 5 
Ультрафиолетовые лучи с длиной волны менее 290 мик губитель- т 
ны для всего живого. Жизнь на Земле возможна лишь потому, чо | я 
это коротковолновое излучение задерживается озоновым слоем атмос“ т 
феры. До поверхности Земли доходит лишь небольшая часть более 
Й 40 ‹). Они обладают выт чась 
длинных ультрафиолетовых лучей (300— 0 ммк). ни облад: 2 м 
сокой химической активностью и в большой дозе могут позе анс 
живые клетки. В небольших дозах ультрафиолетовые лучи несхи ) ны 
мы человеку и животным. В частности, они способствуют обр ты | риту 
ванию в организме витамина О. Некоторые животные, например | т 
секомые, зрительно различают ультрафиолетовые лучи. | Оһ 
| Й ой волны от 400 до 750 ммк, Н. „на 
Влияние видимых лучей с длиной 


долю которых приходится большая часть энергии солнечного излу! 


й Г) ва 
чения, достигающего земной поверхности, привело к ПОЙ г 
т Й чень важных приспособлений. | 
‘животных ряда о ў 
у растении и астения синтезируют органическое ‘вещество; следов пке 
а тальных организмов за счет энергии име 7 


| я всех ос 
ой т Без видимого света существование зеленых расо 
но эт‹ 


| кНо. А ј 
1 Е О и бесхлорофильных растений свет не 1 
я обязательным условием существова 


7 оби 
_ глубоководные виды приспос 
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‘большинства животных видимый свет является одним из важ- 
х факторов внешией среды. Он служит сильным раздражителем 
инимает участие в регуляцин мпогих физиологических процессов. 
`Особейно важна роль видимого света в поведении и пространственной 
ё иснтировке, Даже многие одноклеточные животные отчетливо реа- 
гируют на изменение освещенности. У более высокоорганизованных, 
начиная с кишечиополостных, уже есть специальные светочувстви- 
тельные органы, а у высших форм (членистоногие, моллюски, позво- 
ночные) параллельно и независимо развились сложные органы зре- 
ния — глаза и способность образного восприятия окружающих пред- 
метов. И 
Большинство животных харошо различают спектральный состав 
света, т. е. обладают цветовым зрением. Развитие зрения привело к 
возникновению у животных разнообразных окрасок, помогающих 
скрываться от врага или узнавать особей своего вида. У растений воз- 
никли яркие окраски иветков, привлекающие опылителей, что облег- 
чило перекрестное опыление 
Инфракрасные лучи с длиной волны более 750 ммк, пе восприни- 


Чергиу маемые глазом челавека, являются важным источником тепловой 
‘Иствие энергии. Ими особенно богат прямой солнечный свет. Эти длинновол- 
льным М новые излучения, поглощалсь тканями животных и растений, вызы- 
Иодич- вают их нагревание, Многие холодиокровные животные (ящерицы, 


змен, насекомые) используют солиечный свет для повышения темпе- 
азлич- ратуры тела, активно выбирая панболее освещенные солнцем места 
и нн- (рис. 152), Световой режим в природе имеет отчетливую суточную 
и сезонную периодичность, которая обусловлена вращением Земли. 


тель- Это оказало влияние на жизнедеятельность животных и растений. 

‚, что , В связи с суточным ритмом освещения у животных возникли мно- 
тмос- точисленные приспособления к дневному и ночному образу жизни. 
более При этом у каждого вида активность приходится на определенные 
т ВЫ- часы суток. Также в определенные часы суток открываются цветки 
«дать многих растений, а у некоторых паблюдаются суточные движения 
коди- . листьев (например, у некоторых бобовых). Почти все внутренние 


физиологические процессы у растений и животных имеют суточный 


30- 
ай ритм с максимумом и минимумом в определенные часы, 
Большое экологическое значение имеет продолжительность дия. 
на “Она сильно изменяется с географической широтой и временем года. 
б 


=. Только на экваторе продолжительность дня круглый год одинако- 
207 ва и равна 12 часам. С удалением от экватора продолжительность дня 
нию летнего полугодия прогрессивно увеличивается, а зимнего — сокра- 
] Щается; самый длинный день приходится на 22 июня (летнее солице- 


ова (стояние), а самый короткий — на 22 декабря (зимнее солнцестояние). 
т а полярным кругом летом наблюдается непрерывный день, а зимой — 
‚ас- 


‘непрерывная ночь, продолжительность которых у полюсов достигает 
‚6 месяцев. В дни весеннего (21 марта) и осеннего (23 сентября) равно- 
денствия продолжительность дня между полярными кругами всюду 
вна 12 часам, От продолжительности дня и высоты. солица пад гори- 
‚зонтом зависит приток солнечного излучения па земную поверхность, 
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поэтому 


ми изменениями светового режим: 
ые условия. Вследствие этого продо. 
г ажным экологическим фактором, регулир 
ения в живой природе. А 
ература. Все химические процессы, протекающие г) с 
тся в большой зависимости от температуры. Белки 
кислоты могут синтезироваться и поддерживаться в ау 
нии только при определенном тем 


пературном уровне, 
поэтому, что большие изменения термических условий» 


часто наблюдаются в природе, глубоко отражаются на поси ор! 
тии и других проявлениях жизнедеятельности Животных и раст 
Особенно ясно зависимость от внешней 


температуры выражена у 
танизмов, не способных поддерживать постоянную температуру тел 
т. е. у всех растений и большинства животных, кроме птиц и мл 


питающих. Подавляющее большинство наземных растений и живот 
НЫХ В состоянии активной жизнедеятельности пе переносит отрица- е. п 
тельной температуры. & 


Верхний температурный предел развития неодинако; 


в для разных Уст 
Видов, но редко бывает выше 10—45°. Только немногие виды приспо= 
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Рис. 152, Влияние солнечного излучения п 
на температуру тела гусеницы крапивницы 9 
1 — температура воздуха; 2 — температура, тела. 


; 3 — темпе а 
гусеницы, находящейся в тени; 3 — темп 
4 к тела гусеницы в тени и На) 


Тв 16. 20 27 
амторетура 


изни при очень высокой температуре. Так, 1 
‘некоторые моллюски живут при температуре воды до . 
гух-львинок — при 60°, а некоторые сине-зеленые водоросли. 
рий могут жить при 70—85°, . т № 
птимальная температура для развития зависит от условий, в 
х обитает вид; для большинства наземных животных она колеб- 
їв довольно узких пределах (15—30°). 

ганизмы с непостоянной температурой тела называются пой- 
плотермными. У них повышение температуры вызывает сильное 
‘скорение всех физпологических процессов. Поэтому, чем выше тем- 


ратура, тем короче время, необходимое для развития отдельных ста- 


у т ги или всего жизненного цикла. На рисунке 153 показана продолжи- 

Млеко, тельность развития гусеницы капустпицы при различной температу- 

Живот. | е Если при 26° период от выхода из яйца до окукливания составляет 

Трица. 10—11 дней, то при температуре около 10° он увеличивается в 10 раз, 

| т. е, превышает 100 дней. Эта зависимость имеет очень правильный 
зазных характер. 

риспо- Установив опытным путем продолжительность развития данного 

Ў вида жнвотного или растения при различных температурах, можно 

с достаточной точностью оирелелить ожидаемые сроки развития в 

‚ природной обстановке. В природе усмиература всегда колеблется и 

часто выходит за уровень, бла:опризіный для жизни. Это привело 

к возникновению у растений и животных специальных приспособле- 


ний, которые ослабляют греди 
например, при перегреве п 
испарение воды через Ь 
нижать температуру ст 
тельную систему и кожные 

Возможность активного повышения температуры у растений край- 
— немала, а у пойкилотермны :отпых заметна лишь у наиболее по- 

Движных видов. Так, у летаюших насекомых вследствие усиленной 

ит работы мышц внутренняя температура может подниматься выше окру- 
т Жающей на 10—20 и более градусов. У шмелей, саранчи и крупных 
бабочек она достигает во время полета 30—40, но с прекращением 
полета быстро снижается до уровня температуры воздуха. 


"ствие таких колебаний. Растения, 
от температуру листа, увеличивая 
низ. Животные т > могут несколько по- 
ела ла счет испарения воды через дыха- 


я развития личинок. 
иболее совершенной терморегуляцией обладают птицы и мл 
щие, т. е. теплокровные животные, Способность подде] 
емпературу своего тела — экологически очень. 


ение, которое обеспечило Значительную нег 
и тных от термических условий среды: У ави 
иц температура тела несколько выше 40°, ау млекоп та 
‚несколько ниже. Она сохраняется на постоянном уров 
симо от колебаний температуры окружающей сре 


ды. Так 
зах около 40° температура тела песца составляет 38°’ При мо 


0 
не у 


митивных австралийских млекопитающих — у 
терморегуляция развита слабо, и температура 
сит от окружающих условий (рис. 154). Несове 
ция также у мелких грызунов и детенышей 

_ тающих. 

Для существования животных в из 
шое значение имеет не только способность к терморегуляции, нон 
поведение: выбор места с более благоприятной температурой, актив 
ность в определенное время суток, постройка специальных убежищ 
и гнезд в более благоприятном микроклимате и т. д. Так, летом многие 
обитатели степей и пустынь па жаркое время скрываются в норы, 
под камни, зарываются в песок, избегая перегрева. Весной и осенью, 

когда температура невысока, 

те же виды выбирают наибо- 

лее теплые, прогреваемые 
солнцем места, 

| Температура, как и све- 


тконоса и ехи 
их тела сильно 


ршенна терморегуля, 
ЛЯ- 
большинства ме 


менчивых условиях среды боль- 


401 О 2 товой режим, от которого 
Еа она зависит, закономерно из- 
ерик меняется в течение года и 
" в связи с географической ши- 

35% д 
БАЕ ШТ эквато пература, 

ре температур. 
° как и продолжительность 
30"|-- 


дня, очень постоянна и круг- 
лый год держится на уровне 
близком к 25°. С удалением 
от экватора годовая эм 
туда температуры увели 
вается. При этом летняя то 
пература с повышением ЕХ 
графической широты зж 
няется тораздо меньше, Ч 
ЗИМНЯЯ. 

Летом температура во всех 
пунктах остается в пределах 
обычной нормы. Следователь" 
по, для существования ЖИ“ 


с 
омо! 
ух 


25“ 


Температура тела 


10" 


а. Рис. 154, Зависимость леше 
А 27р 30° тела различных животи ) 
"9теыпоратлра среды НЙ. 
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завр. 


55 а 
куропатки 43°, т. е. выше окружающей среды почти на’ У. бело, 


ское давле 
чивает сос 
нях. Подде 
Это достиг 
хой испар 
утолщение 


д 
р 

и растений в климате умеренных и севе 3- 

ге имеют приспособления не к темпера ИЙ 

| 10° к отрицательным температурам зимы, | 

ри Зац 28% жность. Вода, как мы видели (стр. 137), играет исключитель- 

ную роль в жизнедеятельности клетки. Поэтому поддержание 


баланса на достаточно постоянном уровне соста 
; } вляет одн 
ных физиологических фупкций любого организма, И 


ло аж 


‚ОДНОГО 
нди р ОСНОВЕ 


Но ыы > 1 роль влажности как экологического фактора для наземных орга- 
регу пизМОВ обусловлена тем, что осадки (а соответственно влажность воз- 
Мекоп „ха и почвы) расаведеляются па земной поверхности в течение года 
Ц очень неравномерно. Так как большинство наземных животных и 
Ы бол астенин, влаголюбивы, то недостаток влажности часто оказывается 
№ Ь- причиной, ограничивающей их жизиедеятельность и географическое 
акти аспространение. ее 
'бежии` Приспособления в недостатку влаги особенно ярко выражены у 
Многие обитателей засушливых степей и пустынь. Е 
норы У б летних = Не растений получение необходимого ко- 
сенью’ ` личества воды обеспечивается сильным развитием корневой системы, 
ысока’ иногда очень длинной (у верблюжьей колючки до 16 м), достигающей 
нано влажного слоя, или чрезвычайно разветвленной, что позволяет соби- 
Й рать воду с большой площади. 
заемые Важным приспособлением служит также повышенное осмотиче- 
ское давленне клеточного сока (ло 60—80 атмосфер), которое увели- 
и све- чивает сосущую силу корней и способствует удержанию воды в тка- 
горого нях. Поддержание баланса обеспечивается снижением испарения воды. 
НО ИЗ- Это достигается прежде всего изменением строения листа как основ- 
да и ной испаряющей поверхности. У пустынных растений наблюдается 
и ши- утолщение кутикулы листа, развитие на ней воскового слоя или гус- 
того опушения. Очень характерно также уменьшение листовой пла- 
тура, стинки, превращение листьев в колючки, а часто и полная потеря 
ность листьев (саксаулы, джузгун. тамариксы и др.). Фотосинтез у таких 
круг- видов осуществляется зелеными стеблями. Своеобразно приспособле- 
овне, ние к сухости кактусов, солянок, агав, некоторых молочаев, которые 
нием способны накапливать в тканях большое количество воды и очень 
(пли экономно ее расходовать. 
ичи- Большинство животных пустыни может обходиться без питьевой 
тем воды; те же виды, которым она необходима, отличаются способностью 
гео- К быстрому и продолжительному бегу (кулап, верблюд, антилопы, 
зме- Джейран, сайга), что позволяет им совершать дальние миграции на 
Чем водопой. Источником влаги для грызунов, пресмыкающихся, насеко- 
Г мых и других мелких животных служит пища. При этом очень важную 
всех роль в поддержании водного баланса имеет так называемая метаболи- 
„лах ческая вода, образующаяся в организме при окислительных ре: 
ль" ‚ях. Особенно много метаболической воды дает окисление жира ( 07 г 
жи воды на 100 г жира). Поэтому характерные для многих обитателей 
1 пустыни обильные жировые отложения служат своеобразным резер- 


_вом воды в организме, например: горб у верблюда, подкожные отложе- 
, жира у грызунов, жировая ткань насекомых, Защитой от потерь 


зрением у животных служит малая 
‚ тела. Очень важную роль играют также особенно, 
большинство обитателей пустыни избегает иссуш, И 
вия низкой влажности воздуха, как и пе 
ночному образу жизни или скрываясь в но 
зарываясь в песок. 
Совершенно иной тип приспособления 
_ дается У многих растений и животных, обитающих в Услови 
рнодической сухости. У них возникает особое состояние Т. 
ческого покоя, которое характеризуется остановкой роста и р олоп 
резко сниженным обменом, а у животных также более или менее И 
ным прекращением двигательной активности и питания. по 
Состояние покоя У многолетних растений часто сопровождает 
летним сбрасыванием листьев или полным отмиранием Наземный 
частей. Последнее особенно типично для степных и пустынных = 


проницаем; 


к недостатку влаги га 4 


ных растений (тюльпаны, песчаные осоки, мятлик луковичный), ко- 
торые быстро развиваются ранней весной, сохраняясь большую 
часть года в виде покоящихся луковиц или корневищ. 


Некоторые пустынные грызуны и черепахи с наступлением жаркого 
и сухого периода, когда выгорает растительность, впадают в летнюю 
спячку, продолжающуюся несколько месяцев. Покоящиеся стадии па- 
секомых и других беспозвоночных обычно отличаются пониженным 
содержанием воды в теле, а пекоторые виды способны Полностью 
высыхать, не теряя жизнеспособиости. Такое состояние называется 
анабиозом. Оно служит классическим примером временной остановки 
жизненных процессов. 


Вопросы и задания 


1. В чем выражается биологическое воздействие ультрафиолетовых, о 
фракрасных лучей на организм? 2. Какими путями пойкилотермные орга Ш а 
спосабливаются к неблагоприятным темлературным условиям среды? 3. Пр 
примеры приспособлепия животных и растений к недостатку влаги, 


$ 74. Приспособления растений и животных 
к сезонному ритму внешних условий 


вле- 

Сезонная периодичность относится к числу нанболев оо Е 

_ ний в живой природе. Она особенно ярко и" В оо анако- 

ных и северных широтах. В основе внешне про не. 

мых нам сезонных явлений лежат очень СЛОЖНЫЕ дрі: авнительн 

Т реакции ритмического характера, которые и 

| о А гем сезонную 

| г Оаоность Природе В те 155). Здесь 

‘риодичность в центральных районах 


благопри= 
ход температуры. Период; п 
ущее значение имеет годовой ход темор еги месяцев В течение 


а. 
И О фенологических явлений В жи 
ка проходи’ а 
ока проходит смен 


де. 


регрева, путем Дей. 
рах, полостях пота 


Тем пелятура 


женным 
ностью, 
вается 
ановки 


1х н ИП 
мы при- 
)иведнте 


ризнаки веслы появляются, как только начинает сходить снег. - 


ше ие пустив листья, зацветают некоторые ивы, ольха, лещина, 
ш: проталинах даже сквозь снег пробиваются ростки первых весен- 
‚па. ра стений; прилетают перелетные птицы, появляются перезимо- 
ме насекомые. Когда прекратятся регулярные ночныезамороз- 
п среднесуточная температура устойчиво превысит 0, +5”, начи- 
ется бурное развитие всей растительности. 
5 В это время даже небольшие заморозки сильно повреждают расте- 
ния, вызывают гибель многих насекомых. Это показывает, что боль- 
шинство пойкилотермных организмов в состоянии активного роста и 
азвития не способно переносить даже кратковременное действие от- 
рицательной температуры, хотя зимой они выдерживали сильные 
морозы, 

В середине лета, несмотря на очень благоприятную температуру я 
обнлие осадков, рост деревьев и многих других растений замедляется 
ИЛИ полностью прекращается, Значительно уменьшается количество 


Рис. 155. Сезонные изменения длины дил, температуры и количества осадков в 
окрестностях Москвы. 
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Лото, 


х хг хи Мослцм 


и и у у Ул ми 1х 
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Р это время уже заметны признаки подготовки к зиме. Фо 
ются зимующие почки и одревесневают побеги на деревьях: Е 

ленный отток питательных веществ из листьев в стебли, корни о и. 
гие зимующие органы. У птиц и млекопитающих начинается Н дру- 
(линька; перелетные птицы сбиваются в стаи. Подготовка к = 

канчивается отмиранием и опадением листьев растений, отлетом за- 
гих птиц, исчезновением насекомых и других беспозвоночных, Е 0: 


наступления устойчивых морозов в природе Уже наступает пе 
| зимнего покоя. Риод 
4 Состояние зимнего покоя. Холодостойкость, 


Состояние Зимнего 
покоя особенно выражено у организмов, не способных поддерживать 


собственную температуру тела, т. е. у растений, всех беспозвоночных 
животных и низших позвоночных. Зимний покой не просто остановка 
развития, вызванная низкой температурой, а очепь сложное спецналь- 
ное приспособление. У каждого вида состояние зимнего покоя на- 
ступает лишь на определенной стадии развития. Так, у растений (в 
зависимости от вида) зимуют семена, надземные части с покоящимия (вече 


почками, а у некоторых травянистых растений — прикорневые ро- темпе! 
зетки листьев. У очень многих зимуют лишь подземные части: корни, вый Э 
корневища, клубни или луковици. Также на разных стадиях разви- иб”. 
тия наступает зимний покой у различных насекомых. Например, ное с 
малярийный комар и крапивиица зимуют в стадии взрослого насеко- чивае 
мого, капустница — в стадии куколки, непарный шелкопряд— в прои 


стадии яйца. 


Зимующие стадии растений и животных имеют много сходных фи- 00а: 
зиологических особенностей. Даже при повышенной температуре зн- с 
мующие организмы обычно не развиваются или рост у них сильно за- С 
медлен. Значительно снижена интенсивность обмена; например, ды- › ее 
ханиесемян едва уловимо, а покоящиеся стадии насекомых по Е 
ют в несколько раз меньше кислорода, чем при активном ВРЕТ в лид 

_ Ткани организмов, находящихся в состоянии зимнего покоя с т () 

жат много запасных питательных веществ, особенно жиров и уга ана и, 

1 дов, за счет которых поддерживаются процессы обмена в тесе в БЕ 
мовки. Обычно уменьшается количество воды в тканях, осо Е и 
семенах, зимних почках растений. В соках тела увелич 8 м 


измоВ. 
‘держание веществ, повышающих устойчивость зимующих т зои 
к замерзанию и защищающих цитоплазму от повреждени я тра р 
(пературе ниже 0*. Благодаря всем этим особенностям п ! 
| в отличие от развивающихся способны длительно пер 
ые условия зимовки. Стадия зимнего покоя служит Е 
ий пойкилотермных организмов к температурно 
мата умереиных И ео зоелойкость растений и 
одени; < ают, Юи стений 
воще зимы (рис, 156). Следовательно 
течение · и 5 
288 


ы 


Температуры 


аа ‘ в течение осени и 21 но приспосабливается к снижению 
б Е Е температуры. Это яв т холодовым закаливанием. Пер- 
орн, вый этап происходит е тельных температурах между 0 
разви- 6°. П ‚ раста: а Е И 

и 6°. При этом у растеи л в клетках переходит в коллоид- 


в сахара и жиры, что увели- 
тем небольших морозов (до 5?) 
В это время в межклетниках 
щие свободную воду из клеток 


имер, ное состояние, а к 
асеко- чивает морозост 
дв происходит второй = 
образуются кристаллы льл 


х фи- которые благодаря этому свойству становятся более устойчивыми к 
е зи- сильным морозам. 

в | Сходные явления закаливания наблюдаются у многих зимующих 
Г, ДЫ р насекомых. При низкой температуре в их тканях образуется свободный 
обля- глицерин, который препятствует промерзанию. Благодаря этому на- 
ТИН. секомые переживают зиму в переохлажденном, пезамерзшем. состоя- 
әдер- нии, а при образовании льда в клетках погибают. Так, куколки капу- 
тево- стницы замерзают только прн температуре ниже 90—95° мороза, а 
2 ЗИ личинки короеда-заболонника — при 53°. Однако некоторые насе- 
но В комые, например гусеницы кукурузного мотылька, даже после обра- 


зования льда в клетках тела остаются живыми. 
В результате изучения морозостойкости и процессов закаливания 
удалось добиться выживания некоторых растений и животных при 
температуре гораздо ниже той, которая бывает на Земле. Так, ; 
березы и яблони после закаливания выдерживали температуру : 
‘кого азота (—196%), а смородина росла после пребывания в жи 
водороде (—253°). Семена многих растений сохраняют всхож 
‘ле охлаждения до температуры, близкой к абсолютному 
Ичивостью к охлаждению отличаются споры 


е виды насекомых переносили температуру до — 
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При таких низких температурах обмен ве 


ществ в организме 

— можен. Следовательно, глубокое охлаждение вызывает ае 

__братимую остановку жизни. Такое состояние обратимой Саво 
жизненных процессов называют анабиозом Изучение этог аА 


вия особенно важно в связи с проблемами космической биологии е 
Приспособление к зимовке у теплокровных, У позвоночных Жив 
ных — птиц и млекопитающих — состояние полного анабиоза о 
звать не удается. Они совершенно пе выдержив е7 


ают замерзания 
приспособлены к переохлаждению, г паге 


Поэтому у них вырабо 
А А тались и 
приспособления к зимнему времеви года. Одним из НИХ яве 


осенняя линька. У млекопитающих летияя шерсть сменяется более 
ПУСТО и длинной, с обильным подшерстком, а у птиц образуется пуҳ 
Это уменьшает теплоотдачу и облегчает поддержание постоянной тем. 
пературы тела. Часто при осенней липьке меняется окраскас темной 
на светлую или даже белую, менее заметную зимой (заяц-беляк, бел- 
Ка, ласка, горностай, полярная куропатка и др.) 

Малая теплопроводность него меха и оперения позволяет 
сохранить активность в течение холодного времени 

, а ность а лишь у видов зверей и птиц, 

которые могут прокормиться в это время. 

Но так как пищевые и температурные условия зимой неблаго- 
приятны, то даже у таких видов множение обычно прекращается. 

Животные, для которых корма зимой недос таточно, впадают в 
спячку (летучиемыши, многие грызуны, барсуки, медведи). Состояние 
спячки очень похоже ва з І ой пойкилотермных организмов; 
При спячке также резко сі отся все процессы обмена. У. водопла: 
вающих, насекомоядных и многих других птиц, которые не могут 
прокормиться зимой, возникли се е миграции. Некоторые виды, 
например грачи, дрозды, снегири, откочевывают недалеко от мест гнез- 
дования — в районы с менее суровой зимой. Другие совершают даль- 
нне перелеты, иногда на тысячи километров — до тропических стран 
или даже в южное полушарие. 


1н 


$ 75. Факторы, управляющие сезонным 
развитием. Фотопериодизм 


У растений и животных в течение года происходят глубокие к 
менения физиологического состояния, связанные с сезонной ме 
климатических условий. У каждого вида выработался в 100 Е. 
естественного отбора характерный для него ОДНЕ ЦИКЛ с ое 
лепной последовательностью и длительностью периодов аце Сова 
роста и развития, размножения, подготовки ке ПЕ Е ОВ 
дение каждой из фаз жизненного цикла с ре и. 
которого эта фаза приспособлена, имеет Е ЕТО 
ни Вели. атан особи неизбежно, погибнут. 
сяк 2 Й вете- 
не я выживания растений своевременность ц 
ция и образования семян, 
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сена 


няние длины дня па рост сеянцев 


жавшиеся при непрерывном осгещении не 
состояние покоя и не сбрасывают листьев: 

‘коротком дне прекращается росг и сеянцы 
т листья, 


{Наиболее заметна связь всех фено- 


а сических явлений с сезонным ходом 
К пературы. Но хотя температура 
я ‘действительно влияет на скорость мно- 
а тих жизненных процессов, все же ие ома 


С К служит тлавиым регулятором сезонных 
} ‘явлений в природе. Весной и осенью 


|- 
Я | при одинаковой температуре фенологи- 
в ] ческие явления имеют противополож- 
ную направленность. Подготовка к 
Ў { ‚ зиме всегда происходит заблаговре- 
| | менно и часто начинается еще летом, 
когда температура достаточно высока. 
Если выращивать сеяйцы березы или других древесных пород в оран- 
| жерее при постояно жой в течение года температуре, но при 
| естественно изменяющемел освещении, то осенью они впадают в 
| состояние покоя и сбрасмвлют листья. Озимые злаки в таких усло- 
виях не колосятся. Пасскомые при высокой температуре впадают в 
зимующее состояние, а у птии маступает липька и появляется стрем- 
ление к перелету. Следовательна, какие-то другие условия, а не тем- 
пература влияют на сезонно: тояние организма. 
В регуляции сезоти циклов у болышинства растений и живот- 
4 ных главная роль принадлежит изменениям продолжительности дня. 


Реакция на продолжи льность ДНЯ получила название фото- 


периодизма. 
Е Значение фотопернодизма видио из опыта, показанного на рисун- 


ке 157. При искусствениом круглосуточном освещении или продол- 

жительности дня более 15 часов сеянцы березы растут непрерывно, 
| несбрасывая листьев. Но при освещении 10 или [2 часов в сутки рост 
сеянцев даже летом прекращается, и вскоре происходит сбрасывание 
листьев и наступает зимний покой, как под влиянием короткого осен- . 
него дня. Многие наши листопадные древесные породы — ива, бе- 
лая акация, дуб, граб, бук — при длинном дне также становятся 
вечнозелеными, р 

Продолжительность дня определяет не только наступление зимне- 
то покоя, но и другие сезонные явления у растений. Так, длинный 
‘день способствует образованию цветков у большинства наших дико- 
‘растущих растений. Такие растения называются длиннод ей 
осми. Из культурных к ним относятся рожь, овес, больши 
К пшеницы и ячменя, лен, Однако некоторые растения, пренм 
ино южного происхождения, например хризантемы, георг 
ния нуждаются в коротком дне. Поэтому, оци $ 
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етачили осенью, когда сок аща ьр 
онце ет р 
типа называются короткодн ей ны КЕ: Расте 
ъно сказывается вли : 


НЫХ 
с тупление 5 
покоя. Так, при содержании гусениц капустницы в ее 
‚длинного дня (более 15 часов света) из куколок вскоре ОХ 
ы а 
1 ряд поколений. 
1 часов, то аж 
летом получаются зимующие куколки, которые ие раза 
в 


Б Цев, несмотря па достатое 
са ратуру. Подобный тип реакции Е. лоо Ке паа орав: 
г’ оо длинный, у пасекомых может развиваться несколько е і амі 
нии, а осенью развит `егда а 
б ? развитие всегда оста р 
И, анавливается на зимующей 6101, 
У большинства птиц весенний Удлиняющийся день вызывает раз- (2 
витие половых желез и возникновение гнездовых ИИСТИНКТОВ Огаз Еа 
нее сокращение дня вызывает линьку, накопление запасных жиров и 1 | 
стремление к перелету. ный р 
Таким образом, Фотопериодизм является общим, важным приспо- од 
соблением, регулирующим сезонные явления у самых различных орга- НСТ 
низмов. у жив 
Почему именно сезонные изменения длины дня приобрели такое приле 
большое значение в жизни растений и животных? Поясним это на при- Бо 
мере формирования зимующих стадий. Они специально приспособле- ЖИВО 
ны к переживанию холодного времени года. Но подготовка к зимнему по со. 
покою требует длительного времени для физиологической перестрой- по от, 
ки организма и накопления необходимого запаса в тканях пнтатель- соотв 
ных веществ. Поэтому опа должна начинаться задолго до наступления. У 
холодов. Следовательно, для организма пеобходим заблаговременный $ роли 
и точный сигнал о приближении ЗИМЫ Е 
Изменение длины дня всегда тесно связано с годовым ходом тем- П 
пературы и предшествует ее изменению; вслед за укорочением дня ленн 
понижается и температура. В течение года длина дня изменяется | прак 
строго закономерно и не подвержена случаиным колебаниям, к спо 
другие экологические факторы. Поэтому она служит астронома свет 
точным предвестником сезонных изменений температуры и ду Цей 
внешних условий. Это объясняет, почему в ах а ра І 
2 т, 
организмов в процессе эволюции независимо а развитием. | Код. 
ные фотопериодические реакции, управляющ Пло 


Е с чес- 
Для организмов изменение длины дня служит как бы рот 
ким календарем, в соответствии с которым определяются ср 
жения, роста и подготовки к зиме. 
имую Е 
7 возобповления развития з соса 
и организмов обычно необходимо длительное пребыва! : 


Т Т 0- 
2) ренние физиол 

‹ низме происходя вну . 
. В течение зимовки в органи т 

ьтате которых снова становится возм 


огического 
низких, ПО 


ЩИХ растений, насекомых и 


температур (от 0 до 10°) и тормозится отрицательными, а также, 


кими температурами. Для преодоления покоя каждый вид нуж- 


СА я в определенной длительности и глубине зимнего охлаждения 


езультате протекающих на холоде процессов перезимовавшие 
астения и животные оказываются уже готовыми к интенсивному 
витию весной. 
«Биологические часы». Изучение фотопериодизма растений и 
животных показало, что реакция организмов на свет основана не 
п осто на количестве получаемого света, а на чередовании в течение 
суток периодов света и темноты определенной длительности. Реакция 
организмов на продолжительность дия и ночи показывает, что они 
способны измерять время, т. е. обладают какими-то «биологическими 
часами». Сейчас уже доказано, что способностью измерять время 
обладают все виды живых существ — от одноклеточных до человека. 
«Бнологическими часами», кроме сезонных циклов, управляются 
также многие другие обнологические явления, природа которых еще 
недавно оставалась загадочной. Они определяют правильный суточ- 
НЫЙ ритм активиости как целых организмов, так и процессов, проис- 
ходящих внутри клеток, в частности клеточных делений. о способ- 
ности измерять время говорят опыты с выработкой условных рефлексов 
у животных на опрелелениое время суток, Даже пчел легко приучить 
прилетать к кормушке с сахарным сиропом в определенное время. 
Большое значение «биологические часы» имеют при ориентировке 
животных в пространстве. Так, пчелы ориентируются при полетах 
по солнцу. Вылетая из улья, они ис только запоминают угол полета 
по отношению к солицу, по и, возвращаясь, вносят поправку к нему 
соответственно изменившемуся положению солнца. 


Управление сезонным развитием животных и растений. Выяснение 
зонных явлений открывает большие 


раз 


роли длины дня в ре! уляции с 
возможности для управления развитпем растений и животных. 
Приемы управления развитием, основанные на действии опреде- 
ленного светового н температурного режимов, уже получили широкое 
практическое применение в разных отраслях растениеводства. Они 
используются при круглогодичном выращивании на искусственном 
свету овощных культур и декоративных растений, при зимней и ран- 
ней выгонке цветов, для ускоренного получения рассады. 
Предпосевной холодовой обработкой (яровизацией) достигают 
колошения озимых культур при весеннем посеве, а также цветения и 
плодоношения уже в первый год многих двулетних растений. Давно 
применяют холодовую обработку семян древесных и кустарниковых 
пород для нарушения покоя и ускорения прорастания, Специальные 
приемы разработаны и в животноводстве. Так, удлиняя день искус» 
ственным освещением, достигают увеличения яйценоскости. у кур и 


особенно. у гусей и уток. 

Большое значение имеют особенности реакции на продолжитель-_ 
пость дня и на температуру у разных видов и сортов растений и пород 
вотных для правильного районирования, а также выбора мест. 
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росы и задания 


В чем выражаются приспосо 1 
о. охе о элыш, ин растений: | раб 
Е ологинеских часах» и какие их проявления вы замеша. 3. Что . сие 
в ед льности прилетают и улетают птицы в вашей местности? Огда и р 
$ 76. Пищевые взаимоотношения ба 
организмов и экологические системы 
В природе виды животных и растений распределяются й 
а всегда образуют определенные, сравнительно постоянные ОЙ 
СЫ — сообщества. Мы их хорошо различаем в об» Е комплек- 
Зывая лесом, лугом, болотом, степыо, Состав таких во ты и 
ловлен не только сходством пот ребиостей входящих ВІ асои 
физическим условиям мест обитания, но и тесной зави Ве а 
от друга. Такая взаимозависимость возникает прежде з ие 
ве пищевых связей и способов получения энергии необходимой Я 
жизненных процессов. Г Ма 
По способу получения и нс ользования питательных материалов 
и энергии всеорганизмы, как нам известно (стр. 162) разделяются на Е 
две резко различные группы: автотрофы и гетеротрофы, ыы 
В процессе питания гетеротрофы в конечном счете разлагают ор- Ве 
ганическое вещество до углекислоти ды и минеральных солей Е 
те, веществ, пригодных для повторного использования автотрофами, та 
Таким образом, в природе ‚никает непрерывный круговорот Зи 
биогенных веществ: необ е для жизни химические вещества 1 
извлекаются автотрофами | ВС 
трофов вновь в нее возвращают осуществления этого процес- Ы 
са необходим постоянный иток энергии извне. Его источником 
служит лучистая энергия ( а, которая трансформируется зеле- В 
ными растениями при фотосиптезе в химическую энергию синтези- (т 
руемых органических соединений 
Круговорот веществ возник в процессе эволюции как необходимое Ц 
условие существования жизни. н 
Если движение вещества, вызванное деятельностью оргавизмов, З 
происходит циклически и оно может быть использовано вновь и П 
(вновь, то энергия в этом процессе представлена однонаправленным 
потоком. Лучистая энергия Солнца лишь трансформируется орга- т 
низмом в другие формы: световая — в химическую, механическую и» | 
наконец, в тепловую. В соответствни с законами термодинамикн та- Г 
кие превращения всегда сопровождаются рассенванием энергии в т 
АРЕ 2 2026достулиого для дальнейтето попало ооо 
А Й э ИІ 
Односторонне направленный лоток энерг! отко, | 


представляют наиболее общее условие, на котором а 

ность и взаимоотношения всех живых существ в природ еств сравии- в 
Цепи питания, Если общая схема круговорота че И 

тельно проста, то в реальных условиях природы этот пр 


змов 
очень сложные формы Й гете зотрофных оргапизмо , 
? Г. Ни один вид 
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пособен сразу расщеплять органическое в т 
нечных минеральных продуктов. Каждый а растений | 

сть содержащейся в органическом веществе эне м 
и спад до определенной стадии. Непригодны ргийн, доводя его 


2 Е Я Со е 
сше СО т5 энаргиеп остатки используются УЕ т вида, но, 
| Таким о Дов процессе эволюции сложились нс, 
ваиносвязанных ви00в, последовательно извлекающих ачаа 
знергшю, из исходного пищевого вещества. {их материалы ц 


= 


'Аототоофные 


Растигельно - 
ядные 
эиивотныей 


Слапро фаги, 
разрушигаа» 
органически а 


Ппотоядные 


растання 


- оотатхоә 
Органические остатии 
. Э Рис. 158. Схема пящевой цепи. | 
| 
Примеры пищевых цепей можио видеть всюду. Самый простой 1! 

случай мы паблюдаем, когда растения поедаются травоядными жи- 
| вотными, а выделениями животных и их трупами питаются различные 
навозные и трупоядные насекомые и гиилостные микроорганизмы. Но 

в естественной обетлиовье цепи состоят из большего числа звеньев, | 

так как в них включаются плотоядные животные — хищники и пара- | 
зиты. Пищевые взаимоотношения в цепях усложняются также тем, 

что не всегда виды узо! юсоблены к одному типу пищи; часто | 
встречаются многоядни” ииды, которые могут питаться как растения- 

ми, так и животными. | 
] Следует иметь в в также, что органические остатки образуются 
в результате жизнедеятельности всех членов цепи. Следующая схема 

(рис. 158) показывает связи между организмами в цепи питания, 
Потери энергии в цепях питания. Все виды, образующие пищевую | | 

цепь, существуют за счет органического вещества, построенного зеле- 
ными растениями. При этом действует важная закономерность, связ 
занная с эффективностью использовация и превращения энергии в 


Сущность се заключается в следующем. 
Лишь около 1% лучистой энергии Солнца, падающей на. растение, 

м превращается в потенциальную энергию химических связ синтези- 
рованных органических веществ и может быть использованы в даль- 
нейшем при питании гетеротрофными организмами. „Когда животное 

У поедает растение, то большая часть энергии, содержащейся в пище, 
расходуется на различные процессы жизнедеятельности, превращаясь 

| при этом в тепло и рассеиваясь; только 5—20% зои пищи пере- 
ходит во вновь построенное вещество тела животного. Если травояд- 
ное животное поедает хищник, ТО снова теряется большая часть заз р 
ключенной в пище энергии. Вследствие таких больших поте поле | 

ной энергии цепи питания ие могут быть очень длинными; обычно они 

состоят не более чем из 4—5 звеньев (пищевых уровней), 
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процессе питания. 


Рис. 159, Годовая про, 
вещества в основных. звень п 


пей Каспийского ых 


В результате потерь энерги 
вана. личество образующегося органи: 
соо ИЯ КОГО Вещества в каждом последую 
пищевом уровне резко Уменьшается 
Гак, если округленно принять, что в, 
вещество тела животного переходит в 
среднем 10% энергии, заключенной в 
съеденной пище, то, очевидно, за счет 
| т растительной массы может” обра- 
Водоросли а зоваться лишь 100 кг массы тела тра- 


бантерин ВОЛДПОГО животного, а за счет пос- — 
ледней лишь 10 кг массы тела хиЩ- 
ников. Реальные соотношения МО | 
быть инными, так как коэффициент ПЕ? 
Г использования энергии неодинаков у хола. 
Разных видов. Но всегда количе 


ство растительного вещества, служащего 
Основой цепи питания, в песколько раз больше, чем общая масса рас- 


тительных животных, а масса каждого из последующих звеньев пи- 
щевой цепи также прогрессивно уменьшается (рис. 159). Эту очень Б 
важную закономерность называют правилом экологической пирами- 


ды. Она в большей мере определяет численные соотношения особей 
разных видов животных в природе. 


Биоценоз. Пищевые цепи составляют основу взаимосвязей в жи- А 
вой природе. Сложные взаимоотношения в пих поддерживаются бла- 4 
годаря разносторонней приспособленности организмов разных видов ў \ 
друг к другу и к окружающим условиям неживой среды. 


Цепи питания в каждом природном участке составлены своими 
комплексами видов, образующими вместе с окружающей физической 
средой самоподдерживающуюся систему, в которой осуществляется І 
круговорот веществ. Такие устойчивые экологические 
системы называются биоценозами. Лес, луг, во- 
доем с их населением, степь и другие естественные группировки пред- 


ставляют собой примеры биоценозов. в 
Все биоценозы имеют сходную структуру (рис. 160). Основу и | 
составляют зеленые растения — производители живого вещест | 


. 0 
Обязательно присутствуют растительноядные и плотоядные живот. 
р 2 о вещества и, наконец, раз- 
ные— потребители живого органическог а на 
рушители органических остатков — преимущест сано 

змы, которые доводят распад арлавииеското ео а прозва 
ральных соединений. В биоценозе каждый и А 

цевых уровней образован многими видами. о. 
ля характеристики состава биоценоза и клас Ш н 
сходящих в нем процессов основное 3 сют 
оказатели. ^ 
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в нем энергии всей совокупн 


овые популяции, пищевой уровень или весь биоценоз В 


х единицах в пересчете па сў 
с и эпергетически ) 
нозе ‘се удобнее выражать в кадор ле При сете Нло 
‹ледующего: полное окисление (сжигание) | г углеводов и белков дает 
оло 4 ккал, а жиров — 9 ккал, в среднем в 1 г сухого растительного, 
‘вещества содержится 4—4,5 ккал, а в животном веществе — около. 
5 ккал. Величина видовой биомассы, паблюдающейся в каждый дан- 
ный момент, в большой мере зависит от особенностей биологии живот- 


Рис. 160. Сразнение общей структуры наземного и водного биоценозов: 


1 — растения, производящие органическое пещестпо: а — высшие растепня, б — водоросли; 
1Г — животные — потребители органического вещества: а — растительпоядтые; — пло- 
тоядные: а — интающиеся смешанной пищей; /// — микрооргапизмы — разрушители ор- 


ганического вещества. 


Солнечная 


Фито- . Зоос - 
планктон планнтон 


энергия 


һа ча 


Автотрофный 
слой 


77 Осадочн ые отложения | 


1 №27 
7 Гетеротрофные 
мнироорганизмы 


быстро отмирающих ВИДОВ, например м 
бычно невелика по сравнению с долгожи! } 
‘накапливающими в тканях большие количества орган; 
ества (например, древесные породы). 

Биологическая продуктивность, т. е. скорость об 
ы, наиболее важный показатель энергии жизнедеятельностий 
ьНых видов и экологической системы в целом. Ее выражают. 
аммах органического вещества (или килокалориях) с елини 
площади за год. Понятно, что основное значение и 


разования 


у меет скорость сине : 
теза органического вещества автотрофными растениями, которую та. десь 
зывают первичной продуктивностью. Вторичная продуктивность вы. мов: 1 
ражает скорость образования биомассы гетеротрофами. В 

Природные бноценозы очень сложны. В них всегда имеется много харак 
параллельных и сложно переплетенных цепей питания, а общее число | авт 
видов часто измеряется сотнями и даже тысячами, Поэтому некото- росля 
рые механизмы, поддерживающие целостиость биоценоза и его устой- лены 
чивость, удобнее рассмотреть на такой простой модели, как аквариум. шитеЈ 

Аквариум как модель экологической системы. Қаждый, кто держал | щестеЕ 

Г. дома рыб, знает, что они просто в сосуде с водой даже при регуляр- ° доват 

7 ном кормлении долго существовать не могут. Уже по их поведению пригс 

у можно видеть, что условия в аквариуме быстро ухудшаются. Возни- В из! 

| кающий вследствие дыхания рыб и достаток‘ растворенного в воде | здесь 

Г “слорода и избыток углекислоты заставляют рыб держаться у по- орга! 

| верхности. Вода, загрязненная остатками пищи и выделениями рыб, 

мутнеет и загнивает. . ИЯ. 
от пример хорошо иллюстрирует важное общее положение ВИ 
(организм, извлекая из среды необходимые для него вешества и выде- АН 
ляя вредные продукты обмена, неизбежно ухудшает условия соб- НО 
ственного существования, если не происходит постоянного пополне- { т 
ния необходимых веществ и удаления вредных. . р 
Обстановка в аквариуме существенно меняется при подсадке в | рези 
него водных растений. Если рыба способна довольствоваться расти- Е 
тельной пищей, то мы получаем простую экологическую систему, чле- я г 
ны которой оказывают благоприятное влияние друг на друга. . аг 
Рыбы питаются органическим вещест- Вы Е. о ния 
вом, синтезированиым растепия унт. а 5 Е рыб. она 

— при дыхании поглощают О, и выде- ходимый для дыха | леб 

ляют ‘необходимый для растений СО,. О 

_ Но такая элементарная система еще очень ан ОИ в 1 

_ зованные остатки пищи и продукты выделенид Ви на сову 
Ам. Поэтому, в, Систему Ет А остатками. Вал 
бактерии, а ипогда и грибки, питающиеся ор Кудр 


жаясь в массе, они вызывают ОМУТ и Я 
р; ма слизистой п. А 
астениях И 95 о рыб о 
я , и 
бы Е подобные Е В О 
вость системы, исобходимо ввести в № р 


_нимают очень правильный характер, 


совместно обитающих видов происход 


цепи. Важное место среди пі 79 
инфузории, а также апо аа аи ак? 
зыо, одноклеточными водорослями и титана ооа 
остатками, очищают растен 

Ш прозрачной. Если са. ТА нЕ на асака вода стано- 
ия пылью, то в аквариуме постепенно склала а 
ая довольно долго сохранять относительно равнове оо споса 
Несмотря на кажущуюся простоту, эта система состоит В 
большого числа видов. Кроме рыб, моллюсков и 'высших с р, 
здесь присутствует не менее двух-трех десятков видов МИК Е г 
мов; простейших, водорослей, грибков и бактерий. и‘ 

В населении аквариума можно обпаружить все основные группы 
характерные для биоценоза. Производители органического вещества 
— автотрофы — представлены высшими водными растениями и О 

ослями. Гетеротрофы — потребители живого вещества — представ- 

левы рыбами, отчасти моллюсками и простейшими, Наконец, разру- 
шителями уже использованного или отмирающего органического вс. 
щества являются некоторые грибки и ряд бактерни, которые после- 
довательно разлагают органические остатки, доводя их до соединений, 
пригодных для усвсения растениями. Таким образом, в аквариуме 
в известной мере устамавлирается круговорот веществ. Все же он 
здесь нелолои, что межио видеть по всегда пакапливающимся на дне 
органическим остаткам. 

В акварнуме проявия‹ тсл важиая черта биоценоза — саморегуля- 
ция. Обитающие в цем вили пе у ЧТ от полностью друг друга, 
а лишь взанмно ограиичивают численность особей. Это относится 
главным образом к микрос ‹. Механизм регуляции числен- 
ности состоит в следую“. Па органических остатках размножаются 
бактерии. С увеличением их количества создаются благоприятные ус- 
ловия для быстрого раз опия пифузорий. Они уничтожают бак» 
терий, и когда последних ос ается мало, то из-за недостатка пиши 
снижается численность шпирузопий; это снова позволяет размножиться 


бактериям. Такие колебания повторяются непрерывно и иногда при: 

например сопряженные колебз- 
уфельки и дрожжевого грибка, которым 
многокомпонентных системах к9- 
обычно сглаживаются или’ ста- 


ме 


ния численности инфузории-т 
она питается (рис. 161). В сложных, 
лебания численности отдельных видов 
повятся неправильными, 


Таким образом, В экологической системе регуляция численности 


ит «автоматически» и основана 


ва принципе обратной связи. Чем более приспособлены виды друг 


к другу, тем устойчивее система, 
Чтобы виды могли существовать совместно, необходимо определен» 
хищника и жертвы. В аква- 


ное соотношение скорости размножения 
нии вода нередко «зацветает», 
и их не успевают 


риуме, например, при усиленном освеще 
т. е слишком быстро размножаются водоросли, 
уничтожать. другие организмы. Наблюдается иногда и резкое увели- 


чение численности бактерий, 
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различными органичес- > 


Рис. 161. Сопряжени леб 
численности инфузорнит тол 
ее жертвы — дрожжевого грибка. 


—_—_ И 
На примере аквариума 
можно видеть и значение 


ограничивающих а! 
(стр. 278). Е 


Экологическая система, да. ве ) 
же в самом хорошем акварцу. ест СА 
ме, остается неполной, В ней лее Рб 
не хватает необходимого боль. пр 

шинству рыб животного корма. Приходится вносить извне дафний ми Л 
Я 


мотыля И Т. д. 
Почему не удается включить дафний в эту экологическую систему 


и создать полную пищевую цепь, в которой рыбы были бы постоянно елкие 

. обеспечены живым кормом? Основная причина в том, что в небольшом | 9 
объеме аквариума рыбы уничтожают дафний быстрее, чем они раз- я тИвн 
множаются, Следовательно, главные звенья пищевой цепи здесь чис- ые КЛ 
ленно не сбалансированы. Поэтому в аквариуме корм всегда является бото 

ограничивающим фактором для рыб. Е т 
Если давать корма достаточно, то количество рыб, которое можно Е 
содержать в данном аквариуме, будет ограничиваться уже другим ке аюп 

фактором. — количеством кислорода. Биологическую емкость аквариу- г 
ма можно увеличить, продувая через воду воздух. плавак 
Из всего сказанного видно, что создание хорошего и постоянного приятт 
аквариума — довольно сложная биологическая задача, Необходимо уЗ 

не только знание биологии рыб, но и понимавие тех сложных взаи- В 
моотношений между различными организмами, которые возникают в прони! 
этой экологической системе. д тосинт 
Знакомство с явлениями, происходящими при формировании аква- слои 

риума, дает представление об экологической системе, отдельные живые мии | 
компоненты которой связаны между собой, зависят друг от друга лишь 
и от абиотических факторов среды. Теперь мы можем перейти к рас- $ черви 
смотрению гораздо более сложных экологических систем (биоцено- Орган: 
зов), создающихся в природе, Ос 
ема, 7 
Вопросы и задания Е 
Е 1. Расскажите, что такое «цепи питания». Приведите примеры. 2. Что такое «бно- ее 


логическая продуктивность»? Иллюстрируйте. это понятие конкретными Примеры 
3. Что такое биоценоз? Приведите примеры природных биоценозов. 1, Как регулиру- 
‘ется численность совместно обитающих видов в экологических системах? 


$ 77. Природные экологические системы 7 
1. Биоценоз пресноводного водоема. Любой природный водоем, 

пример озеро или пруд с их растительным и животным населением, 
авляет собой самостоятельную экологическую Сы сили 
еноз. Эта природная система’ обладает гораздо более совер — 


р к 
ды растений и животных, населяющи 
а е в. 
равномерно. Каждый вид встречается в и 


— сообщества растений и животных, 
между собой, чем с другими. Природные экологические 


о а состоят из мпогих соподчиненных видовых группировок (296 
ней еств), которые можно назвать биоценозами второго порядка. Наибо 
ль. лее разнообразные н благоприятные для жизни условия од 
ий в прибрежной зоне. Здесь вода теплее, так как прогревается солнеч- 
» зыми лучами, и достаточно насыщена кислородом. Обилие света, про- 
т ‘никающего до дна, обеспечивает развитие многих высших растений, 
НО _ образующих часто густые прибрежные заросли. Многочисленны я 
ом мелкие водоросли. В прибрежной зопе обитает и большинство живот- 
аз ных. Одни приспособились“к жизни на водных растениях. Другие 
Е активно плавают в толще воды: рыбы, хищные жуки-плавунцы и вод- 
с ные клопы. Многие обитают па дпе: перловицы, беззубки, личинки | 
‘некоторых насекомых (ручейников, стрекоз, поденок), ряд червей и 
но т. п. Даже поверхностиая пленка воды служит местом обитания спе- 
Ім цнально приспособленных к пей видов. В тихих заводях можно видеть 
у- бегающих по поверхиости воды хищных клопов-водомерок и быстро 
плавающих кругами жуков-вертячек. Обилие пищи и другие благо- 
о приятные условия привлекают в прибрежиую зону рыб, для которых 
0] ЭТИ ‘участки служат местами кормежки и нереста. 
Е В глубоких природных участках водоема, куда уже почти не 
в проникает солнечный свет, жизнь гораздо беднее и однообразнее. Фо- 
тосинтезирующие растения здесь пе могут существовать. Нижние 
а- слои воды вследствие слабого перемешивания остаются холодны- = 
ге ми и содержат мало кислорода. К этим условиям приспособились 
а лишь немногие виды животных, главным образом малощетинковые 
52 черви и личиики комаров-мотылей, которые обитают в иле, питаясь 
а органическими остатками и микрофлорой — бактериями и грибками. 
Особые условия создаются в толще воды открытых участков водо- 
ема. Эта кажущаяся чистой вода заселена массои мельчайших расти- 
тельных и животных организмов, которые сосредотоз ав В ЗАРЫ 
5 более прогреваемых и хорошо освещаемых слоях воды. Элса рещ 
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; водоросля: 
‘ся различные микроскопические водоросли; , | 
ся многочисленные простейшие — инфузории, а О 
ратки, Обильны здесь и мелкие рачки. Весь: домае 7 
у от п : 
взвешенных в воде организмов называ! 
В круговороте а. и в жизни водоема планктону принадлежит 
ень важная роль, и часто он является основным производителем: 


ического вещества. р 
Рассмотрим, за счет чего сущест 


ищевые связи и регуляция. ) 
) и АР система обитателей водоема. Рисунок 1 
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тозе. 
ема осповпых пищевых связей в пресноводном биоцег ОТЧЕ: 
лены от потребителя к пище, Волнистые линин снизу =! Г 


ры 


что все населецие водоема прямо или г. 
ў косвенно 
ой пищевыми взанимоотношениями, НоСЕаННО 


‘схеме прослеживаются цепи питания, 
х последовательных звеньев. Например, растительными остатками 
азвивающимися на них бактериями питают т 
елкие рачки; рач ся простейшие, которых 
оедают мелкие рачки, рачки в свою очередь служат пищей рыбам, а 
могут поедать хищные рыбы. Подобных цепей можно проследить 
ного. Любая пищевая цепь в водоеме всегда начинается либо с автот| 
ых растений, либо с органических остатков, которые в конечной 
мете являются также результатом жизнедеятельности растений. 
Большинство видов питается не одним каким-нибудь типом, пиши, 
а может использовать и другие дополнительные корма. Поэтому ли- 
‘шевые цепи сложно переплетены. Отсюда следует важный общий вы 
вод. если каком-нибудь член биоценоза выпадает, то система не на- 
рушается, так как используются другие источники пищи. В этом ‚одна 
из причин устойчивости природных биоценозов. Чем больше видовсе 
разнообразие биоценоза, тем оп должеи быть устойчивее, | 

Первичным источником энергии в водном бноценозе, какив лю 
бой экологической системе, служит солнечный свет, за счет которого 
| растения синтезируют орг ‘ос вещество. Очевидио, что ‘био- 

масса и продуктивность всех существующих в водоеме животных 

полностью зависят от биологи й продуктивности растений. Чем 
больше последняя, тем большей может быть и биомасса всех гетеро- 
трофных видов. В связи с рассенванием энергии в цепях питания; сум- 
марная биомасса видов па последовательных пищевых уровнях убы- 
вает-в согласии с правилом экологии пирамиды (стр. 296). 

В каждом водоеме соотиошение ( с разных пищевых уровней 
довольно постояиио. Даже в одной сгпости можно встретить во- 
доемы как обильно заселенные разпообразными организмами, так и с 
бедным населением. Знание причин, определяющих продуктивность 
водоема, необходимо для рационального использования водных био- 

Е ценозов, особенно в рыбиом хозяйстве. 

Частой причиной низкой продуктивности естественных водоемов 
бывает недостаток минеральных веществ, необходимых для роста 
автотрофных растений, или неблагоприятная кислотность (РН) воды. 
Внесение минеральных удобрений, а в случае кислой среды извест- 
кование водоемов способствует размножению растительного планкто- 
на, которым питаются животиые, служащие кормом для рыб. Та- 
ким путем удается резко повысить рыбную продуктивность водоема. 

2. Биоценоз широколиственного леса. Среди наземных биоценозов 
одним из наиболее сложных является широколиственный лес, знапри- 
Я очень совершенная и устойчивая экологическая сис- 
тема, способная при’ неизменных внешних условиях существовать вез 
ками. Биоценоз дубравы составляет более сотни видов растений и не- 
т тысяч видов животных, 

ВЕ отличие от водных биоценозов, где важную роль в первичном 
| производстве органического вещества играют низшие растения — М 
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„дит усиленная 
ст 

Каран З оу с растворенными 
равы выработались 
существовать совмести 
ДУбравы ярусности. 

Верхний ярус образуют наиболее 
Ды: дуб, ясень, липа. Ниже располаг 
светолюбивые деревья: клен, ‘яблоня 
ложен ярус подлеска, образованный’ 
оаа . р стом, крушиной, калин 

ТЦ я рус д авянистых растений. 

ём ниже ярус; тем образующие его растения более теневыносли- 
вые, т. е. спорббны осуществлять фотосинтез при меньшей интенсив- 
ности света/Некоторые лесные виды настолько приспособлены к за- 
тенению, что не могут расти на открытых” местах. 

Ярусность выражена также в расположении корневых систем; 
она является как бы зеркальным отражением ярусности надземных 
частей. Деревья верхпих ярусов обладают наиболее глубокой корне- 
вой системой и`могут непользовать воду и минеральные вещества из 
глубинных слоев почвы. Травянистые растения с поверхностной кор- 
невой системой нспользуют влагу летних атмосферных осадков. 

Условия освещения в широколиственном лесу резко изменяются 
в течение года. В связи с этим среди травянистых растений выдели- 
лась очень характерная для дубрав группа так называемых весенних 
эфемеров. Такие растения развиваются и зацветают до распускания 
листьев деревьев, когда в лесу много света и достаточно почвенной 
влаги. Ранней весной быстро развивается ковер пролески, ветреницы, 
хохлатки, гусиного лука, чистяка. Их яркие цветки привлекают мно- 

ленных светолюбивых насекомых-опылителей: шмелей, пчел, 
Е емеры обладают луковицами или корневищами, содержащи- 

ЕЕЕ А" веществ, что обеспечивает возможность быстро- 
а о развития, которое начинается еще под снегом, Ко 
ДО ее р распускания листьев деревьев эфемеры успевают не 
ести, но и накопить запас питательных веществ водзе 
т надземные части большинства эфемеров отмира- 
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относится к числу высокопродуктивных экосистем, Всле 
сложной многоярусности общая площадь листьев 
зрастающих на каждом гектаре, достигает 4—6 га, т. пе 
о раз перекрывает территорию. Такой мощный синтетический 
ат улавливает и трансформирует в потенциальную энергию 
зданного органического вещества около 1% годового притока сол- 
_ нечной радиации. Последняя в средних широтах составляет около 
— 9 млрд. ккал/га. Почти половина синтезированного вещества расходу- 
ется самими растениями в процессе дыхания. Чистая продукция в виде 
прироста органического вещества в надземных частях растений со- 
ставляет (в сухом весе) 5—6 т па каждый гектар за год. К этому сле- 
дует добавить 3—4 т ежегодного прироста подземных частей. 
Таким образом, первичная продукция достигает почти 10 тоа 
в год, Значительная часть этой массы (до 4 т) идет на создание листьев 
и других ежегодно возобновляемых частей (цветы, плоды и т. п). 
Около 30% падземной продукции составляет древесина. Ее прирост 
можно видеть по годичным кольцам стволов. Накопленная за многие 
годы древесина составляет главную часть биомассы в лесу. Следую- 
щие данные показывают примерное распределение надземной бномас- 
сы на | га леса: 


Древесные растения 


ПОСТ ваз ктор а 4 т 
петпи ооо НИО 30 т 
стволы арос 240 т 


Травянистые растения хз чу оо со | м 


Животные и цепи питания в дубразах. Богатство и разнообразие 
растительности, производящей громадное количество органического 
вещества, которое может быть использовано в качестве пищи, 
становится причиной раззития в дубравах многочисленных потреби- 
телей из мира животных—от простейших до высших позвоночных — 
птиц и млекопитающих. Наиболее разнообразны здесь членистоногие, 
особенно насекомые. Это объясняется тем, что они приспособились к 
самым различным местам обитания и используют источники пищи, часто 
малопригодные для других организмов. А 

Растительноядные насекомые служат пищей для многочисленных 
хищных насекомых: паукообразных и других членистоногих. Имея 
ся и богатая фауна паразитических насекомых, главным образом пе- 
репончатокрылых: наездников и мух-тахин, Многочиоденав ац сверх- 
паразиты, т. е. Виды, развивающиеся в паразитах. Таким образом, в 
этой группе прослеживаются длинные пищевые цепи, состоящие из 
оне Хищные —-> Паразитические — = Сверхпаразиты 
насекомые насекомые 


Растения > Растительноядные 


насекомые “ 
`\\Паразитические -> Сверхпаразиты $89 


ит цасекомые : 23 
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щевые цепи возникают и в других группах ЖИВОТ, 
е служат основной пищей для насекомоядных пту 9 
к, синиц, дятлов, кукушек, которыми питаются хищир А 
апример ‘ястребы, соколы. Ореди млекопитающих пищевую 
> ‘например, составляют растительноядные мышевидные трызу. 
ны и зайцы, а также копытные, за счет которых существуют хиш 
ласка, торностай, куница, лиса, волк. Все виды позвоночных сл Е 
средой обитания и источником питания для различных нар ле ^ 
паразитов, преимущественно насекомых и клещей, ‘а также вну 
пих паразитов: червей, простейших, бактерий. 

Соответственно общей закономерности рассеивания энергий коли- 
чество производимой биомассы резко убывает ‘в каждом последующем 
звене пищевой цепн, а так как размер тела хищника ‘обычно боль- 
ще, чем жертвы, то количество особей хищников в ‘цепи ПЛОТОЯДНЫХ 
форм убывает еще сильнее. Это видно из следующих данных На одном 

тектаре леса количество растительноядных насекомых исчисляется 

миллионами особей. Насекомоядных птиц в среднем 20—30 пар, а 

хищных меньше единицы. 

Пищевые цепи в лесу переплетены в очень сложную пищевую сеть, 
поэтому выпадение какого-либо одного вида животных обычно не нару- 
шает существенно всю систему. Значение разных групп животных в био- 
ценозе неодинаково, Исчезновение, например, в большинстве наших 
дубрав всех крупных растительноядных копытных — зубров, оленей, 
косуль, лосей — слабо отразилось бы на общей экосистеме, так как их 
численность, а следовательно, биомасса никогда не была большой и 
не играла существенной роли в общем круговороте веществ. Но если 
бы исчезли растительноядные насекомые, то последствия были‹бы очень 
серьезными, так как насекомые выполняют важную в бпоценозе функ- 
цию опылителей, участвуют в разрушенин опада и служат основой 
существования многих последующих звеньев пишевых цепей. 

Саморегуляция в лесном биоценозе. В лесу число видов животных- 
потребителей гораздо больше, чем число видов растений, за счет кото- 
рых они существуют. ‚Вместе с тем суммарная биомасса животных не- 
пропорционально мала. Следующие цифры дают представление о сред- 
ней биомассе главных групи позвоночных животных в европейских 
заповедных лесах: 

Қопытные (олень, косуля, кабан) ....... о ОК 
Грызуны н другие ‘мелкие млекопитающие Ио 
їой с о НИЧЕ о Е 

Биомассу всех ‘позвоночных животных ‘можно ‘считать ‘примерно 
равной 10 кг/га. Для поддержания такой биомассы жиза СНЫ 
зуют незначительную часть первичной растительно проду ции. Е 

беспозвоночных больше, чем биомасса 3 
‘масса растительноядных более 1022092 ежегодного пин 
рей и птиц, но и они уничтожают не бол р 
ро я ие биомассы растений—производителей живого 

Такое соотношени их — его потребителей не случай 

органического) вещества и т рраоз еепого ОПОН 
по, а отражает очень важную 
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енность видовых популя 
г бы существовать. 
сн в других экосистемах, процесе саморегуляции: в дубр: 
проявляется! в том, что все разнообразное население леса суш 
совместно; не уничтожая полностью друг друга, а лишь ограничивая. 
сленность, особей: каждого: вида определенным уровнем. Насколько. 
елико. в жизни леса значение такой автоматической регуляции чис- 
ленности, можно видеть. из следующего примера І 
Листьями дуба питается несколько сот видов насекомых, но’ в 
‘нормальных условиях каждый вид представлен столь малыме коли- 
чеством особей, что даже пх общая деятельность не наносит существен- 
ного вреда дереву и лесу. Между тем все насекомые обладают боль- 
шой. плодовитостью. Количество яиц, откладываемых одной самкой, 
редко бывает менее 100, а некоторые, например непарный шелкопряд, 
откладывают до 500 и даже до 1000 яиц. Миогие виды способны давать 
2—3 поколения за лето. Следовательно, при отсутствии ограничиваю- | 
щих факторов численность любого вида насекомых возрастала бы очень 
быстро и привела бы к разрушению экологической системы. 
Так как в нормальных услозиях численность любого раститель- 
{ ноядного вида’ незначительно колеблется около некоторого ‘ереднего 
уровня, то ясно, что в каждом поколении из потомства: каждой пары 
| в среднем выживает количество, разное числу родителей, т. е; лишь 
| две особи, а остальные погибают. Какие причины вызывают столь 
большую гибель? Очевидио, это не недостаток корма, так как он: ос- 
тается несъеденным. Наблюдения показывают, что некоторая часть 
потомства погибает под влиянием различных неблагоприятных усло- 
вий погоды. Но осиозная масса уничтожается другими, членами _бно- 
ценоза: хищными и паразитическими насекомыми, птицами, болез- | 
нетворными микроорганизмами. ` | 
Такое иитенсивное уничтожение в конечном счете обеспечивает 
| совместное существование различных видов животных и растений в 
] биоценозе, так как иначе вследствие чрезмерного размножения были 
бы: быстро исчерпаны источники пищи. Интенсивное уничтожение 
приводит одновременио к отбору более жизнеспособиых особей и та- 
ким” образом поддерживает и совершенствует приспособленность вида 
х данным условиям среды. р 
` Ограничивающее действие экологической системы все же не исклю- 
чает полностью! случаев массового размножения вредителей, Време- 
_нами некоторые насекомые, например непарный шелкопряд, злато- 
гузка, листовертка, появлтются в таком количестве, что полностью 
уничтоксают листья деревьев, 
Минерализация органических остатков, Очень большое значение 
в жизни леса имеют процессы разложения: и минерализации массы от 
мире щих листьев, древесины, остатков животных и продуктов их 
жизнедеятельности. 
‚ общего, ежегодного: прироста биомассы надземных ча 
около: 3—4 /п естественно отмирает и опадает, ^ образуя 
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емую лесную подстилку. Ню массу Составля) 
ршие подземные части растений, ОПадом возр ащаст 
чву большая часть потребленных растениями зольных вецер 
а. Растительный опад и животные остатки содержат богатые 35 
гией органические вещества, поэтому к питанию ими приспос ЛЕ 
многочисленные виды животных и сапрофитных микроорганизмов нер 
Животные остатки очень быстро уничтожаются хищниками ку 
ми-мертвоедамн, кожеедами, личинками падальных мух и други 
масекомыми, а также делтельностью гиилостных бактерий, Труд 
разлагается клетчатка и другие прочные вешества, составляющие в 
чительную часть растительного опала. Но и они служат пищей т а 
ряда органнзмов, обладающих специальными ферментами, гидроли: 
зующими эти вещества до легкоусвояемых сахаров. 

Последовательная деятельность мпогочисленных 
других членистоногих, дождевых червей, низших грибк 
терий приводит к почти полному окислению органических остатков 
с образованием большого количества двуокиси углерода, воды и по. 
ступающих в почву минеральных вешеств. 

Если сравнить, как используется на различных пищевых уровнях 
первичная продукция органического вещества, то можно легко обна- 
ружить очень важную особениость биоценоза. Пока синтезированное 
вещество остается в живых тканях растений, потребление его гетеро- 
‘трофами очень ограниченное. Но как только растения погибают, их ве- 
щество полностью используется разрушителями. Не удивительно по- 
этому, что в лесу биомасса малозаметных почвенных животных, пита- 
ющихся опадом, в несколько раз больше, чем биомасса растительнояд- 
ных видов. Большую часть биомассы составляют дождевые черви, 
производящие огромную работу по разложенню и перемещению органи- 
ческих веществ в почве. Общее число особей насекомых, панцирных кле- 
щей, червей и других беспозвоночных достигает многих десятков и 
даже сотен миллионов на гектар. В разложении опада исключительно 
велика роль бактерий и низших сапрофитных грибков. В результате 
деятельности всего комплекса разрушителей в дубраве формируется 
характерный для этого биоценоза тип почвы — серые лесные почвы. 

В общем в лесном биоценозе ясно прослеживаются главные этапы 
круговорота веществ и движения энергии. Процесс начинается фото- 
синтетической деятельностью растений, часть органического вещества 
которых еще в живом состоянии используется растительноядными жи- 

7 вотными и передается другим звеньям пищевых цепей; другая часть 

растительного вещества, отслужив свой век, образует вместе с остат- 

ками животных опад, который минерализуется обитателями подстил- 
хи и почвы до углекислоты, воды и солей, пригодных для усвоения рас — 
тениями. Неиспользованных органических остатков в дубраве почти 
не накапливается. Таким образом, круговорот СТВ в лесу ока: 
јывается очень полным. В этом основная причина большой устойҷиг 

и лесного биоценоза. зующий солнечную энергию, в принца 
ОВОНОЦЕНОЗ НеполЕЗу сырья, Понятно п 
стощим как источник органического сырья, этом, 


насекомых 
ов и ряда бак- 


нимание, которое уделяется проблеме леса, _ 
нию м разумному использованию. Правильно 
есное хозяйство, учитывающее особенности леса как с 
истемы, позволяет длительно эксплуатировать лесные массиві 
уничтожая их, а даже повышая выход хозяйственно ценной про- 


кука у ‚дукции- у 
УИ ь | Вопросы и заданил ^ 
У Дне 1. В чем заключаются основные причины и ия биологической продуктивности 
ан водоемов? 2. В чем причины устойчивост лес ОА (круговорот 
Я 'а- | саморегуляция системы)? 3. Укажите оторые основные цепи пИНаниЯ в биоценозе 
- Для пресноводного волоема, 4. 3 ите некоторые основные цепи питания в раа х 
Роли. леспой дубравы. 5. В чем выражаются процессы саморегуляции в биоценоза дубравы? х 
А 
Хх и $ 78. Изменения в биоценозах > 
а Хәтя биоценоз является саморегулирующейся системой, стремя- ` 
’ по щейся к устойчивому состоянию, однако последнее никогда не до- ў 
1 стигается полностью. Этому препятствуют непрерывные колебания % 
внешних условий, например климатических, а также изменения, воз- | 
нях никающие в результате жизнедеятельности организмов, составляющих 
убна- биоценоз. Мы останов здесь на двух проявлениях изменчивости‘ ` 
нное і биоценоза: на изменении численпости отдельных видов и на измене- 
герох ниях самих биоценозов. Х 
х ве- Колебания численности, Числениость популяции любого вида“ 
) ПО- животных или растений представляет собой баланс рождаемости "и ги- 
Інта- бели. Повышение рождаемости может вызвать такое же увеличение 
ояд- популяции, как и понижение числа погибающих. В природеоба пока- 
рви, зателя зависят от множества экологических факторов, действующих ~ 
ани- часто в противоположных направлениях. Поэтому численность вида 
кле- всегда в какой-то мере колеблется. Особенно выражены колебания 
ов и численности в популяциях животных. В результате взаимных при- 
тьно способлений разных видов в биоценозе устанавливается некоторый, 
тате определенный для каждого вида уровень таких колебаний. Для одних 
ется видов колебания невелики, для других могут быть значительными, 
вы. и вид, редкий в данном году, может в следующем стать обычным. Зна- 
апы ние причин, вызывающих колебания численности, особенно важно 
ото- в отношении полезных и вредных животных. 
тва Чтобы установить непосредственные причины колебания числен- 
жи- ности, необходимо знать детально биологию интересующего нас вида 
асть и его врагов, знать особенности влияния на данный вид различных 
ат- экологических факторов и, наконец, изменчивость этих факторов. Со- 
ЕЕ. поставляя такие данные, можно обнаружить тот из факторов среды, 


который чаще и сильнее отклоняется от оптимальной для вида вели- 

чины и, следовательно, ограничивает численность популяции. 

° Рассмотрим. некоторые примеры. Численность многих видов. 

вотных зависит от изменеций количества корма, Такая связь ос 

но заметна на видах, узко приспособленных к определенно» 
пищи, Так, белка питается главным образом семенами х 
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ных болезней, вызываемых бактериями, простейшими и ЫХ зараз- е? 
ческими червями; в результате вслед за сильным по 
ности часто наблюдается пов г 


альная гибель этих грызу др 
Размножение растительноядных насекомых так р 
преимущественно хищниками, паразитами и болезнетвори 1184181 эт‹ 
организмами. Но если нормальные соотношения между раститед | ПЕ 
ядныЫми насекомыми и их врагами н: у рар: 0- це 
Е =: аал іарушаотся, то численность 
Ч увеличиваться в десятки и сотин раз. В 
2 1 ассовые размножения вредных насекомых наносят особенно 22 
Ольшой урон сельскому хозяйству. Часто наблюдаются такие вепыш- 
кн и в естественных биоценозах. Так, леса сильно страдают при Е 
множении различных насекомых, Ве : риа Е 
и различных насекомых. Вспышки размножения вредителя к 
бывают разной силы и обычно длятся недолго. Численность вреди- с 
теля, достигнув максимума, очень быстро снижается. Для большин- ве 
ства вредителей причины снижения сходны. Они заключаются (в 
ускоренном размножении хищников и паразитов, а также в развитии ле! 
различных вирусных, бактериальных и грибковых заболеваний. Дей- ли 
ствию этих биологических факторов способствует возникающий при уст 
массовых размпожениях недостаток корма. Е 
Труднее определить причины, вызывающие вспышки размноже- 
ния. Как правило, они бывают связаны с прямым или косвенным дей- 
ствием условий погоды. Так, массовое НИЕ ВЕ ВВ пем ( же 
копряда, наблюдающееся икота ва а нар Т ров хвойных пег 
сов, обычно наступает после сухого, теплого лета. веп 
Очень большое влияние на соотношение видов в биоценозе оказы“ Е 
ность человека. Общеизвестно, что неограниченная охо- 
вает деятельно от 
- т полному уничтожению многих ценных 
та привела местами почти к ил 
ре вых зверей и лтиц, например бобров, копытных, водопла- 5 
промысло Но иногда деятельность человека приводит и к У 
вающей дичи и т. д. 4 бе; 


шо вредных видов. Таки и. 
ли ши М 
я против НХ нае. Е ит. д. Вскоре выясни- 
‘ические инсектиц а тот не только вредных насекомых, но 
Не и са и паразитических животных. Вместе 
часть хищны ‹ ядам сосущие насекомые и растительно 
не подавлялись хищниками, стали усилени 

01 рь ее 


усиленному размножен 
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ься И сильно вредить. Таких «новых» вредителей сейчас из- 
 вестно несколько десятков видов. Против них приходится применять 
дорогостоящие и сложные методы борьбы. 


и. Изучение динамики численности различных организмов в биоце- 
79 нозе и причин, ее определяющих, необходимо для умения предвидеть 
нч. и предотвращать массовое размножение вредных видов. Это одна из 
нс. важных задач экологии, 
Ов Смена биоценозов. Жизнедеятельность организмов, составляющих 
ет биоценоз, постепенно и непрерывно изменяет условия обитания: поч- 
З. ву, водный режим, микроклимат и т. д. Возникающие изменения дей- 
и. ствуют на живые элементы экологической системы, ограничивая и 
н- вытесняя одни виды растений и животных и способствуя развитию 
других. Это приводит к постепенной перестройке и смене биоценоза. 
я Таким образом, любой биоценоз развивается и эволюционирует. На 
о этот процесс сильное влияние оказывают внешние воздействия, на- 
5. { пример общее изменение климата или вмешательство человека в про- 
х цессе его хозяиственнои деятельности. 
Ведущее значение в процессе смены биоценозов принадлежит 
о растениям, но их деятельность неотделима от деятельности осталь- 
и ных членов системы, и биоценоз всегда жизет и изменяется как единое 
я целое. Знать закономериосги и паправление естественной смены био- 


я ценозов пеобходимо це только для понимания причин разнообразия 
окружающей нас природы, по и для управления этими процессами 
с целью получения паноолее производительных и выгодных для чело- 
века экологических систем. 
В Исследования показ 1, что смена идет в определенных направ- 
1 лениях, а длительность существования разных биоценозов очень раз- 
5 лична. Чем полнее круговорот веществ в биоценозе, тем он более 
1 устойчив и долговечен, В природе смена биоценозов происходит в 
направлении от менее устойчивых к более устойчивым. 
х Рассмотрим некоторые виды естественной смены биоценозов. 
4 Примером изменения недостаточно сбалансированной системы мо- 
: жет служить зарастацие водоема. Мы видели (стр. 301), что вследствие 
| недостатка кислорода в придоиных слоях воды часть органического 
вещества остается неокисленной и не используется в дальнейшем кру- 
говороте веществ. В глубоких местах остатки планктона откладыва- 
ются на дне, образуя мелкозернистый, так пазь ваемый сапропелевый 
ил. В прибрежной зоне накапливаются остатки водной растительнос- 
ти, образующие торфянистые отложения. В результате водоем неиз- 
бежно: мелеет, чему способствуют также отложения глины и песка, 
поступающие с водосборной площади. По мере запления глубоких 
участков прибрежная водная растительность распространяется все 
дальше к центру водоема и над илом образуются торфянистые отложе- 
ния, Так, постепенно озеро превращается в болото. При этом сильно 
перестраивается видовой состав биоценоза. Исчезают рыбы и планктон 
открытых участков, многие растения и животные замещаются други- 
ми видами; более приспособленными к условиям болота, Окружающая 
наземная растительность постепенно надвигается на место бывшего 
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> 
ависимости от местных условий здесь может возни 
уг, лес или иной тип биоценоза. хн 
орые устойчивые биоценозы способны к самовосстановлени 
‘осуществляется через ряд этапов. Примером может ей Л 
кономерная смена биоценозов при восстановлении елового ЖИТЬ 
вырубки или пожара условия на месте ельника настолько ни 
еняются, что ель не может снова заселить освободившуюся п лощ из. | 
На открытых местах всходы ели повреждаются поздними весен ы 
заморозками, страдают от чрезмерного солнечного нагрева и не ЕД 
тут конкурировать со светолюбивыми растениями. В первые 1-29 на 
да на вырубках и гарях буйно развиваются травянистые растения; Е 
рей (иван-чай), вейник и др. Вскоре появляются многочисленные | Ы 
ды березы, осины, а иногда соспы, семена которых легко разнов 6 
ветром. Они вытесняют травянистую растительность и постела 
/ образуют мелколиственный или сосновый лес. Только теперь воч 
- кают. условия, благоприятные для возобновления ели. Тенева 
ливые всходы ели успешно конкурируют с подростом светолюбивых 
лиственных пород. Когда ель достигает верхнего яруса, она полностью 
вытесняет. лиственные деревья. Так через ряд временных биоценозов 
восстанавливается исходный биоценоз елового леса. Этот процесс за- 
пимает более ста лет, причем каждый последующий биоценоз долго- 
вечнее предыдущего. 

Смена биоценозов — очень распространенное явление. Она служит 
Одной из причин разнообразия их в природе. В естественных усло- 
виях такие смены всегда завершаются формированием биоценозов, 
длительно существующих, наиболее соответствующих данным физи- 
ко-географическим условиям. Такие биоценозы называются корен- 
выми. Вмешательство человека может изменять естественные смены 
или задерживать их развитие на хозяйственно более ценной стадии. 

Географическая зональность биоценозов. Различные тилы биоцено- 
зов ярко проявляются в географической зональности экологических 
систем. 

На территории СССР с севера на юг последовательно располагает- 
ся ряд природных зон: тундра, тайга, лиственный лес, степь, пусты- 
ня. Каждую зону характеризуют преобладающие типы коренных био: 

ценозов. Наиболее заметно зональные изменения проявляются в рас- 
тительности — ведущем компоненте биоценоза. Это сопровождается 
столь же сильным изменением видового состава животных-потребите- 

= их органическое вещество. Почва, бу- 
лей и организмов, разрушающ 5 (Н 
уга й экосистемы и результатом ее деятель 
дучи важной составной частью Е = 
ности, также меняется по географи ЯЮЩИ зональность эколо- 

(Среди элементов климата, Опра аа температуре, влаж. 
Гических систем, основная роль лр 
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ности ежиму. На рисунк ў 
висіло: алох т биоценозов от температуры и влажи 
а а Севере, в зоне тундры Условна ха очен 80 
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Рис, 163. Схема зависимости зональных типов биоценозов от климатических условий, 


на небольшую глубину, а ниже сохраняется вечная мерзлота. Велед- 
ствие слабой испаряемости, даже при малом количестве осадков (ме- 
нее 300 мм) , часто возникает заболачивание. Жизнь в тундре сосре- 
доточена в наиболее теплом приземном слое. * 
К этим тяжелым условиям приспособилось немного организмов, 
которые образуют бедные видами, своеобразные биоценозы. Раститель- 
ность представлена лишайниками, мхами, низкорослыми многолет- 
ними травами и стелющимися кустарниками. Продукция раститель- 
ности в тундровых бноценозах очень мала — менее 10 ц/га в год. 
Поэтому сравнительно беден и животный мир. Разложение органичес- 
ких остатков микроорганизмами из-за низкой температуры идет очень 
медленно, и почвы развиты слабо. 


бпоц Е 


‘произрастанию хвойных деревьев прелят 
ая влажность воздуха и высокая температура лета 
ле). Тайгу постепенно заменяют леса смешанные и ши 
ные, особенно} разнообразные в Европе и на у 


Дальнем Во 
Олиственные: леса занимают зону с обильными осадка Т0 


4507), умеренной температурой и четко выраженной сменой з и 
та. Благоприятные условия привели к возникновению слон ) и 
бноценозов с высокой биологической продуктивностью. Код 2 
образующейся растительной массы часто превышает 50—60 ц/га, @ 
Далее по) мере уменьшения количества осадков (400—900) У Е 
усиления испаряемости леса постепенно заменяются открытыми П 
странствами — степыо: Основу биоценозов здесь составляют 028 В 
сительно засухоустойчивые дерновинные злаки — ковыли, ТЕЧ 
и мятлик — обычно с примесыо различных двудольных растений оик Б 
производят гораздо. меньше органического вещества, чем леса РЕ. и 
10—15 ц/га. Животный мир степей также здесь беднее и совершено и 
отличен от лесного по видовому сост 


аву. Неравномерное выпадение 
осадков’ по сезонам и летпие засухи препятствуют деятельности поч- 


венных микроорганизмов и полной минерализации органических ос- 
татков. Поэтому в степях образуются характерные черноземные поч- 
вы, очень богатые органическим веществом. Эта зона является ОДНИМ 
из основных районов интенсивного зернового хозяйства. 

Крайнее- ожное: положение анимает зона пустынь. Здесь: выпа» 


дает очень мало осадков (100—250 мл), а испаряемость очень велика с 
(более 850 мм). Средня Е 


температура в июле превышает 26°, а днем 
может достигать 45—50°. В этих условиях сложились совершенно! осо- П 
бые} и очень бедные биоценозы. Растительность здесь сильно разре- М 
жена: и большая часть поверхности почвы остается оголенной. В пус- е 
тынях встречаются лишь наиболее засухоустойчивые многолетние и 


полукустарцики и кустариики, реже небольшие деревья, например с 
саксаул, тамарикс. Распространены также весенние эфемеры, исполь- о 
зующие накопившуюся за зиму влагу и отмирающие летом. Живот- Т 
ные пустынь также отличаются большой устойчивостью к сухости. 
Недостаток воды затрудняет хозяйственное использование пуст 
ТЫНЬ, При обводнении они могут служить хорошими пастбищами 
для овец. Искусственное орошение позволяет возделывать здесь раз" 
пообразные и ценные культуры — хлопчатник, плодовые субтропи- 
И льтуры. 
оя ааа р зон характерна лишь для конти" 
7 пентальных стран. В районах, не испытывающих сильного недостатка 
в увлажнении, например в Восточной Азин, степи и пустыни отсут 
‘ствуют и зона широколиственных лесов сменяется зоной вечнозеленых 
‘субтропических и, наконец, тропических лесов, Влажные тропа 
‘леса являются самыми богатыми по’вндовому составу и’бнологическо 
одухтивноети м Закономерная зональность биоценозов 
Вертикальная в горах, Как известно, на каждые 100. 
во проявляется ся в среднем на’ 0,5—06°, а колич 
я температура понижает. 
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А Р 
дков обычно возрастает с высотой. Поэтому в горах климат 


ретает черты, сходные с более северными районами, В соответст 

‘с климатом закономерно изменяются и растительные зоны в т 2. 

__ порядке, что и в направлении к северу. Так, на Кавказе предгорные 
степи и полупустыни сменяются дубовыми и буковыми в к 
расположена зона хвойных лесов, азатем лугов; вблизи снеговой яи 
вин на осыпях развивается низкорослая альпийская растительность 
в известной мере напоминающая тундровую. Интересно, что в альпий- 
ской зоне встречаются некоторые растения и животные распростра- 
ненные в тундре и отсутствующие в других зонах. ° 


Вопросы и задания 


1. Приведите пример смены биоценозов в природе. 2. В чем жае афи 

з Б заь биоценозов? 3. Какие ос Г | 2 абиотични а 
кая П з 9. Какие основные абиотические факторы определяют 
географическую ‚зональност биоценозов? 4, Приведите примеры изменения биоце- 
позов под воздействием человека. 


Глава ХІМ 
Биосфера и человек 


$ 79. Биосфера и свойства биомаевы 


Биология планеты. Достижения биологической науки свидетель- 
ствуют о том, что человечество вступа в «век биологии». 

В этот век приоб ат особое зна не знания о жизненных про- 
цессах в целом, происходящих на всей планете. Исследования кос- 
моса позволили рассматривать Землю извне и изучать окружающне 
ее сферы. Увеличение народонаселения на Земле требует изыскания 
новых пищевых ресурсов. Вредные отходы промышленности и тран- 
спорта ставят проблему ие только охраны живых организмов, но и 
охраны чистоты вод и воздуха, причем в масштабах, не ограниченных 
пределами отдельных стран, а охватывающих весь земной шар. 

В связи с этими проблемами необходимо понять роль живой при- 
роды в круговоротах веществ. Главное же — определить значимость 
живой природы как носителя и трансформатора энергии. 

Источник энергии на Земле — излучения Солнца: ультрафиоле- 
товые, тепловые и световые. Большая часть ультрафнолетовых излу- 
чений задерживается в верхних слоях разреженной газовой оболочки 
Земли. Тепловые лучи поглощаются Мировым океаном, поверхностью 
‘суши, организмами и влияют на климат. Они вызывают испарение 
воды, осадки, ветры, морские течения, разрушение горных пород: 

Совершенио особое значение имеют ‚световые излучения Солнца. 
Зеленые растения, улавливая световые лучи, путем фотосинте- 
за создают, накапливают органические вещества, служащие пищей и 
источником энергии для всех других живых организмов: незеленых 
растений, животных и человека, Солнечная энергня превращается 


на Земле в энергию жизни, 
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границы, Изучение многообразия форм орга: 
ономерностей его развития не будет ПОЛН) 
а и роли живых организмов в целом на пл 


овокупность всех живых организмов составляет живое 5 
биомассу, планеты. Щестор 


Жизнедеятельность организмов изменила и изменяет земную А У 

атмосферу. Растительная часть биомассы за миллиарды лет ӧчиф ру . и не 

атмосферу, от углекислого газа, обогатила ее кислородом и привел р 

_ отложению углерода в известняках, каменных углях, нефти. та к ст я 

В результате эволюции вокруг Земли образовалась особая в 

лочка, или сфера, населенная живыми организмами. Эта земная обо. т ў, 

лочка, или область жизни, названа биосферой («биос» — жизн Е 

«сфера» — шар, греч.). Впервые это название было дано Ж. Б. Ла зн й 

ком. Учение же о биосфере создано академиком В. И. ва 20 

з) ским (1863—1945), основоположником новой науки — биогеохимии О 

” євязавшей химию Земли с химией жизни и установившей роль живо. 082 
то вещества в преобразовании земной поверхности (рис 164) ат 


Ь Н 
На планете Земля различают несколько геосфер. Земная кора т 
или литосфера («литос» — камень, греч.), — внешняя твердая 


оболочка земного шара. Она состоит из двух слоев: верхнего — 0045 Рун 
дочные породы с гранитом и нижнего — базальта. Слои в литосфере- ? ВЕ ) 
расположены неравномерно. Гранит, образовавшийся из переплав- 0! 
ленных осадочных пород, выходит местами на поверхность. Верхний ие 
слой литосферы находится в движении, образуя складки гор, изгиба не 
ется. Океанические впадины доходят до базальта. Базальтовый слой = в 
первоначальная кристаллическая кора Земли. 59 
Все океаны, моря (совокупность их называют Мировым океаном), . зук 
составляющие 70,8% поверхности Земли, а также озера, реки обра- ще 
зуют гидросфер у. Мощность гидросферы в Мировом океане 
в среднем 4 км, в отдельных же впадинах достигает 11,5 км глубины. от 
Примыкающий к поверхности Земли нижний слой атмосферы, в мас 
среднем 15 км высотой, носит название т ропос феры («тропээ — етс 
перемена, греч.). Тропосфера включает взвешенные в воздухе водя: ик 
кые пары. Неравномерность нагрева поверхности Земли и океана в Ту; 
течение суток и сезонов вызывает перемещения тепла и влаги. ми 
Над тропосферой различают стратосферу (кстратум» — ра‹ 
слой, греч.) высотой до 100 км. У границы ее возникают северные сия- ми 
ния. В стратосфере на высоте 45 км свободный кислород под влиянием Сау 
солнечной радиации превращается в озон (О, О), образующий эк= ; Ви) 
ран, который отражает губительные дя Живых органе хи у в 
ческие излучения и частично ультрариолетовые лучи Солнца. Б и 
‘стратосферы идет ио Ж осфера — слой разреженного газа А 
ов. 
и а рар, Земли особое место занимает биосфера, Био- і, В 


я оболочка, населенная жи: 

а — геологическа 1 . @ 
тывает поверх ь А 

и организмами. Она охватыва рхность Земли, верх». | 


асть литосферы, всю гидросферу, тропосферу и нижнюю еъ 
р з16 


р 


(рис. 164). В биосфере проявляется 
ть вого вещества: растений, животных, мик 
еловечества. Границы биосферы определяются на, 
собходимых для жизни различных организмо 
ел жизни биосферы ограничен интенсивной конце 
афиолетовых лучей, НИЖНИЙ — ВЫСОКОЙ температурой зем 
свыше 100° С). Крайних пределов ее достигают только низ- | 
организмы — бактерии. Споры бактерий и грибов залетают во 

тосферу на высоту 20 км, а аназробных бактерий находят в зем- — 
ой коре в бескислородной среде на глубине свыше 3 ки, в частност а 


а и в водах месторождений нефти (рис. 165). 
нь, — Масса живого вещества по сравнению с массой земной коры не- 
ар’ значительна. И тем не менее изменения земной коры в ее существенных о и 
тад. ‘чертах обусловлены жизнедеятельностью биомассы. 
ии, Плотность жизни. Наибольшая концентрация живой массы в 
[Во- | биосфере сосредоточена у поверхиости суши и океана. Тонкий слой 
‘атмосферы, исчисляемый десятками метров, и почва особенно насы- 
ра, щены ЖИЗНЬЮ. Непременвыми условиями жизни являются вода, кис- 
дая лород, необходимый для дыхания, и другие химические элементы, 
са- нужные для питания орга- 
ре- | НИЗМОВ. | 
ав- Накопление биомассы обу- 
ий словливается освещением пла- 
ба- неты солнечными лучами и 
= фотосинтетической способио- 
стью зеленых растений, обра- 
и), зующих органические Ве- 
а щества. 
не На суше Земли, пачипая 
Ы. от полюсов к экватору, оло» 
х | масса постепенио увеличива- 
Е. ется. Вместе с тем возрастает 
т |А и количество видов растений. 
Э Тундра слишайниками и мха- 
_ ми (включающая до 500 видов 
— растений) сменяется хвойны- 
т ми и широколиственными ле- 
м _ сами, затем степями (до 2000 
> идов) и субтропической рас- = 
- льностью (свыше 3000 РА Бера 26. і 
5 ов). Наибольшее сгущение Я 
3. н многообразие растений во о 
Б влажных тропических лесах, а 


х свыше 8000 самых раз- 

бразных видов растений. 
ота деревьев при этом 
ает 110—120 м (рис. 

‚ Растения расположены 
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с такой силой, что влечет за собой эпидемни иду 
ных масс насекомых (саранча), грызунов н других 


пространства у разных 


1 — тропнческне и субтропнческце 
широколиственные леса; 37 — хной 
альпийские луга; 5 — тундра; 5 


лько ярусов, и эпифиты покрывают деревья, 
я разие видов животных зависит от растител 
же увеличивается к экватој у 
2 ичных ярусах. Наибольшей 
‘большем разнообразии строения 
_ приспособленности к условиям с 
щенная плотность жизни наблюдается вс лн биоценоза" 
тде совместно существуют организмы, связанные цел 
Цепи питания, переплетаясь, 
(рис, 167). Между организмами и 
дание пространством, пищей, светом 
Организмы, составляющие биомассу, обл 
ностью воспроизводства — размножения и 
нете. В некоторые годы размножение отдельных 


ру. В лесах животные 


организмов, 


образуют сложную 
дет жесточайшее сос 
‚ кислородом. 


организмов обусловлен разной 
стью передачи жизни новому поколению. Мел 
но в водной среде, размноя 


Рис. 165. Пределы жизни в биосфере; 


1000 


НЕТ 
Е——2 


Количеств 
ЬНОЙ масо 


РА Н, 
ообществах 


1ЯМИ питания’ 
Сеть питания 
тязание за обла. 
адают громадной 6п0соб. 
распространения по пла- 
Х ВИДОВ вспыхивает 

1 нашествие громад: 
Животных, Захват 
скоро- 
Ікне организмы, особен- 


ются и распространяются очень быет- 


ро. Численность некоторых 
бактерий удваивается каждые 
22 минуты. Быстро размножа- 
ются членистоногие, состав- 
ляющие главную массу жи- 
вотного вещества суши. При 
достаточном питании и сво- 
бодном от других организ- 
мов пространстве вся повер- 
хность Земли была бы с раз- 
личной скоростью заселена 
определенными растениями 
или животными; 


бактернями холеры — в 1,25 суток, 
инфузорнями (парамеция)—в 31,8, 
водорослями планктона — в 1383, 
мухой домашней — в течение года, 
клевером— в 11 лет, крысой—в $ дет, 
Энергия биомассы особен- 
но проявляется в размноже- 
нин. Живое вещество — с0- 
вокупность организмов — 
подобно массе газа расте- 
кается по земной поверхнос- 
ти и оказывает определенное 
давление в окружающей сре- 
де, обходит препятствия, ме- 
шающие его ‘продвижению, 


расселены № 
плотности жизнь достигает 8 


при 
т. е. при разл 
овместной жизни. Особенно о 


овладевает, их покрывает, Это движение достигается лут 
оженил оргапизмов,., Уже К, Линпей ясно ви 
„0 свойство ДОЛЖНО считаться основным для живого, той пе 
‘одимой гранью, которая отделяет его от мертвой косной мате- 
Вернадский). а 
упносто жизни зависит от размеров организмов ш необходимой 
жизни площади. Для ряски и водоросли хлореллы она опреде- 
ется площадью, равной их размерам, Слону требуется площаль в 
А пчеле для сбора меда — 200 м2, травянистым растениям в 


тия Мем — 30 см? почвы. 
ла- Ср В биосфере растительная масса во много раз превышает живот- 

ую, В целом биомасса в биосфере по весу составляет лишь около 
об- 010190, но роль ее на планете грандиозна. Среди различных биоце- 
га 8 или экосистем, особое место в биосфере по насыщенности 
т разнообразными организмами и устойчивости занимают леса, почва и 
1Д- Мировой океан, Свособразные биоценозы почв покрывают почти 
ат | всю поверхность суши. Почва не только среда, необходимая для жиз- 
< ни растений, по и биоценоз, пасыщениый разнообразными мельчайши- 
16 ми живыми организмами. 
Т- 
их Рис. 166. Распространение биомассы. 
ге * 
а- ..150м 
в- 
и- 
17 
)- 
3- 4 г" ар): = 
›- ТУНДРА: хвойные лиственные СТЕПИ уБтеопи: пусты МЫ Ан | 
Е ЗАРОСЛИ 
д Рис. 167. Сеть питания. 
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а ПРОДУКТЫ ВЫДЕЛЕНИЯ. 
БАКТЕРИИ 1 ОСТАТКИ ТРУПОВ 
"РАЗРУШИТЕЛИ 
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почве. В почвах сосредоточена деятельность 
меющая геологическое значение. Почва — рыхлый пов СД 
ой земной коры, изменяемый атмосферой и организмами 
інно пополняемый органическими остатками, Органические к 
әнцентрируются в почве. Образование живого органическог» 
щества пронсходит на земной поверхности, разложение же та 
| ческих веществ, их минерализация осуществляется в почве и вб а 
глубоких горизонтах литосферы. Почва образовалась под возд 
 вием организмов и физико-химических факторов. Мощность о 
наряду с поверхностной биомассой и под влиянием ее увеличиваете 
от полюсов к экватору. В северных широтах особое значение т 

перегной, мощность которого в подзолистых почвах 9—10 см, ав в 
_ ноземных — 1—1,5 м. Деревья распространяют корни на глубину а 
10 ми более. Корневая система по объему равна кроне деревьев Кодо 
ни деревьев, кустарников, травянистых растений расположены в к: 
вен в нижележащих слоях подпочвы ярусами. И между растениями 
В почве также идет состязание за площадь, воду, минеральные соли 
и воздух. На разной глубине находятся норы кротов, сусликов сур- 
ков и других крупных животных ходы червей, скопления насекомых 
и их личинок, долбящих, роюших, с ерлящих почву. В разных почвах 
свои ‘биоценозы, невидимые с поверхности Земли. Отдельные особи 
проявляют совсем незаметную деятельность, но в массе все они про- 
изводят огромную работу. По наблюдению Ч, Дарвина, дождевые чер- 
ви, пропуская почву через свой кишечник, выносят ее на поверх- 
ность, ежегодно образуя слой в 0,5 сл, весом в 25 т на | га. 

Почва плотно заселена живыми организмами. Биомасса одних 
дождевых червей в суглинистых почвах достигает 2,5 млн. особей, или 
1,2 тна | га. Количество бактерий в 1 г почвы измеряется сотнями мил- 
лионов. В почве постоянно протекают процессы изменения веществ. 
Вода от дождей, тающих снегов обогащает ве кислородом и раст- 
воряет минеральные соли. Часть растворов удерживается в почве, 
часть выносится в реки и океан. Почва испаряег поднимающуюся по 
капиллярам грунтовую воду. Происходит круговорот растворов и 
выпадение солей в разных почвенных горизонтах. 

В почве происходит и газообмен. Ночью при охлаждении и сжатии 
газов в почву проникает большое количество воздуха, Кислород воз- 
духа поглощается животными и растениями и входит в состав химичес- 
ких соединений. Проникший в почву с воздухом азот улавливается 
некоторыми бактериями. Днем при нагревании почвы ВОЛЯ 
газы: углекислый, сероводород, аммиак. Все процессы, проноходишио 
в почве, связаны с круговоротом веществ биосферы. ой 

Биомасса в: Мировом океане. Гидросфера Земли, или Мирово, 
океан, занимает более °/; поверхности планеты. Объем воды в Миро- 

0) Е ейся над уровнем моря суши 
вом океане в 15 раз больше возвышающ 


2 и — 148 млн, км2. 
‚(91 м. 5 адь океана 361 млн. км2, суши 
0. плоцад ствами, важными для жизни организ" 


к=: В. свой 
_Вода обладает особыми делает более равномерной температу- 


ов, Ее! еплоемкость : 
8 ЭЕ высо о, сглаживая крайние изменения температуры. зи 


Е 5. - А 820 4 ] 


Теплопроводность воды больше теплопроводности: во. 
. Океан замерзает только у полюсов, но и подо, 
т живые организмы. ( 
= хороший растворитель. В состав воды о т 

У кеана входят ми- — 
ные соли, содержащие около 60 химических элементов й что, 
енно важно для жизии растений и животных — в ней растворя- 
поступающие из воздуха О, и СО,. Водные животные выде- 
т при дыхании СО,, а водоросли при фотосинтезе обогащают во- 
Бу У.О 

Д) 2° Гу 5 

е физические свойства и химический состав вод океана весьма посто- 
анны И создают среду, благоприятную для жизни. В океане питатель- 


)-. ный раствор, насыщенный О, и СО», омывает все клетки растений. 
09] Прозрачность воды океана позволяет л учам Солица проникать на глу- 
5 бину до 200 м. Фотосинтез водорослей происходит главным образом в 
- верхнем слое воды —до 100 м. Поверхность океана в этой толще запол- 
и нена микроскопическими одноклеточными водорослями, 

1 На океан приходится 80 ", фотосинтеза, происходящего на всей 
= планете. Водоросли поверхностного слоя океана — главные тране- 
с форматоры световой энергии, превращающие ее в химическую. 

9 Взвешенные в воде водоросли и мельчайшие животные образуют 
у планктон («планктос» — блуждающий, греч.). Масса водорослей 


привлекает большое количество мелких животных: веслоногих рач- 
ков, оболочников, лучевиков и т. и. Здесь же откармливаются личин- 
ки животных, которые по мере развития спускаются в глубины. 

Планктон имеет преимущественное значение в питании животно- 
то мира океана. В океане четко выявляются цепи питания живых ор- 
ганизмов. Водорослями питаются веслоногие рачки. Рачков поедают 
‘сельди и другие рыбы. Сельди идут в пищу хищным рыбам и чайкам. 
Планктоном питаются и ки трески. Вырастая, треска сначала 
употребляет в пищу ракообразных, моллюсков, червей, а затем киль- 
ку, сельдь и других рыб. Питается планктоном и кит. 

В океане, кроме планктона и свободно плавающих организмов, 
| “вого организмов, прикрепленных ко дну н ползающих по нему. На- 
} селение дна носит название бептоса («бентос» — придонный, 

‘греч.). Крупные водоросли растут у берегов океанов и морей на раз- 
ной глубине: зеленые — до 50—100 м; бурые — фукусы, ламинарии 
(пальчатые и сахарные) — до 100—150 м; красные водоросли: порфи- 
ра, кораллина и др. — до 200 м. Многие из них имеют большие разме- 
Ыы: ламинарии — 4 м, макроцистис — 300 м. Заросли водорослей ки- 
шат всевозможными животными. Разнообразие видов водорослей уве- 
тичивается от пол!осов к экватору. В океане наблюдаются сгущения 
организмов: планктонное, донное, прибрежное. Своеобразное сгуще- 
ие — Саргассово «море» занимает в Атлантическом океане площадь, 

о почти площади Австралии. Поверхность этого «моря» покры- 
плавающими крупными водорослями с воздушными пузырьками 
и («сарга» — виноград, исп.). Масса водорослей исчисл 
‚ т, В Саргассовом «море» множество животных, 
ваются и личинки речных угрей, гв М 
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ущениям относятся и колонии кораллов, образ 
тров: Однако такими сгущениями занято около 2% 
сана. В основном в океане жизнь рассеяна. В гро; 
ды активно плавают рыбы, морские млекопитающие, кальма 
ность активно плавающих организмов называют ше 
и («нектос» — плавающий, греч.). г 
Отмирающне организмы медленно осаждаются на 
огие из них покрыты кремневыми и известковыми о се 
ковинами. На дне океана они образуют осадочные породы. Та Е стер 
’ месте моря, покрывавшего 170 млн. лет назад Центральную Еак а бах ин 
‘находят в земле известняки, мел. В мелу можно рассмотреть Е р соте 
скопическне раковины древнейших животных. 4 б 


ДНО окея} 
болочками ў 


= 0° 
_ Во всей толще воды океана распространены бактерии, превращаю- я 
щие органические вещества в неорганические, орн! 
В настоящее время в ряде стран решается проблема добычи из оке. зация 
ана пресной воды, металлов и более полного использования его пище- Е ги! 
вых ресурсов с охраной наиболее ценных животных, { 2р 
| Гидросфера оказывает наиболее мощное влияние на всю биосферу. ие 
| Суточные и сезонные колебания нагревания поверхности суши и океа: Н ган! 
на вызывают циркуляцию тепла и влаги в атмосфере и влияют на кру- Ор 2 
товорот веществ во всей биосфере. с 
Вопросы и задания Е Аз 
1. Что такое биосфера? 2. Охарактеризуйте плотность жизни на п обак 
! 1 уйте плотность ж римере одного из р 
и, а Шел аА, - Ра 8. к ПОШ мается под едавлением жиз- при о 
О чне? о. Составьте схему цепи пнтани 

ав, у ания организмов На 
А почве 
$ 80. Круговорот веществ и превращение энергии в биосфере а 
| 
Круговорот веществ. Живой организм в природе всегда находится проис 

во взаимосвязи с животными и растительными организмами, а также цесс 
с окружающими его физико-химическими условиями. зозду: 
Во всяком биоценозе эти взаимоотношения очень сложны и про- (анаэг 
тиворечивы. Животные и растения связаны цепями питания друг с В гл 
другом и постоянным обменом веществ с окружающей неживой при- тосфе 
родой (свет, вода, тепло, воздух, химические элементы). Тем самым они ная | 
включаются в круговороты веществ, происходящие в каждом биоце- ность 
(нозе и во всей биосфере в целом. В биосфере все время совершаются Орган 
‘круговороты воды и всех других элементов, входящих ів состав жи- <еяни 
вых организмов (рис. 168). Процесс этот длится десятки миллионов Л. 


лет. «На земной поверхности нет химической силы, более постоянно 
ействующей;:а:потому и ‘более могущественной по свонм конечным поз 
едствиям, ‘чем живые организмы, взятые ‘в целом» (Вернад- 


НОВ в. биосфере. Распространенность микрос 
ате литосфере и гидросфере, быстрота их р аа 
р недеятельность, влияющие на круговорот веществ, ирра- 
ную роль в биосфере. 
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„некоторых бактерий сохраняют жизн 
Я 
е —253° Си при --120° С, Маленькие и легкие м 
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(свыше 600 млрд. особей. Потомство одной бак . 

й : терии при наличии. 

питательных веществ и беспрепятственном размножении Ра 5с тг 

‘заполнило бы Мировой океан, у 
По роду питания и использования энергии 


на различают след 
‚ я 1, № 9 
пу, бактерии: хемосинтезирующие, использующие энергию О 
ро. соединений (железобаклерии, серобактерии, азотобактерии и др.); 
07 Я ик Г а 
бактерии сапрофиты, пищен которых служат органические вещества 
ло. молочнокислые, маслянокислые, уксуснокислые, гнилостные и др); 
рт > СЕ Ы НАЛ 
бактерии-паразитьы, питающиеся за счет живых организмов (болезне- ] 
ке. ‘творные — туберкулеза, чумы, холеры, тифа и др.). Узкая «специали- 
це. зация» жизнедеятельности бактерий приводит к смене одних бактерий | 
‚ другими. Молочнокислые бактерии, окисляя молочный сахар, поги- 
у. ’ бают в созданиой ими среде молочной кислоты, но в ней поселяются 


З маслянокислые бактерии. В почве гнилостные бактерии разлагают 
органические остатки, выделяя аммиак, который другие бактерии пре- 


природы». Ежеминутно уми- 


у- 
У вращахот в азотистуто, а затем 
{ в азотную кислоту. 
| Азотистые бактерии и се- 
пз робактерии используот СО, Рис. 108: Круговорот: 08 
Е при отсутствии света. 
ов | Наряду с накоплением в 2 
} похве соединений азота иит- к 91010 
}  рифицирующими (аэробными) Е 
идругими бактериями в ней 
/ происходит и обратный про- 
е цесс выделения аммиака в 
воздух денитрифицирующими 
= (анаэробными) бактериями. У 
я ‚ В глубоких горизонтах ли- \ 
я тосферы происходит актив- \ 
я ная геохимическая деятель- 1 
Я ность бактерий, разрушающих ! 
= органические вещества, рас- 
й ‘сеянные в горных породах. ] 
з Л. Пастер назвал бактерий | 
х «великими могильщиками ЦИН ! 
1 
= 1 


рают миллионы организмов, 
Сгнивание мертвых тел рас- 
тений и животных — величай- 
процесс в биосфере, 
новь превращающий слож- 
органические соединения 
ральные. При гииении 


НЕДРА ЗЕМЛИ 


ЗАХОРОНЕНИЕ _ „7 
ОСТАТКОВ 7 


~ Г + 
(гор, кльвугольцнезть} 


‚ КРУГОВОРОТ УГЛЕ 
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Я виогеннос М6 
НАМОПЛЕНИЕ |46 


я 
т 
МН 
Рис. 169. Биологический круговорот элементов, 
выделяется в атмосферу большое количество СО, и Н,5. Если зеле- 
ные растения являются производителями органического ‘вещества, жЖи- 
вотные — его потребителями, то микроорганизмы в основном — его 
разрушителями. Микроорганизмы принимают участие ‘в геохими- 
ческих процессах п круговоротах веществ в биосфере. 

Биогенная миграция атомов. Освобожденные при гниении микро- 
организмами элементы, постулая в почву и атмосферу, снова вклю- 
чаются в круговорот веществ биосферы, захватываются живыми орга- 
низмами, «жизненным вихрем» (Вернадски й). 

'Исследованиями доказано, что в круговороте элементов биосфе- 

ры в состав живых организмов входят одни и те же элементы (С, М, 

Н, О, 5), которые названы биофильвыми (жизнелюбивыми); Из не- 
живой природы они переходят в состав растений, из растений — в 
животных и человека (рис. 168). Атомы, захваченные «жизненным вих- 
рем», переходят из организма в организм и удерживаются в круге 
жизни сотни миллионов лет, что подтверждают последние данные об 
`изотопах, В состав органических соединений входят определенные изо- 
топы элементов. Из трех изотопов водорода Н!, Н2, Н? биофильным 
будет первый, вступающий в реакцию в 6 раз быстрее, чем второй: 

В природе существует три изотопа кислорода: (ӨӨ 7 (©) ка 
лород О!°, наиболее легкий, связан с водой н фотосинтезом "Извео 
что в состав органических веществ входит С!2, тогда как в наори 
ческих процессах участвует С' биосфере совершается постоянна 
К тов, переходящих из организма в ор 
| круговорот биофильных элементов, а ОО 
а некивую Нови на Земле физико- 
играция, отличаю , Е 
мих перемещений з голай ерее еее ет е 
ие растворов в почвенных, груда соединений и паров воды). 
е (передвижение газообразны? ко 
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ция, П) 
тенсив! 
мами. 
чем кр 
миграц 
третье! 
Бис 
зависи 
вает и 
одновр 
ческий 


ИЗ НИХ 


ли рад 
тивног 


. Ей противё у 
ВОС 
‚ в результате разложения мертвых организмов 


зе можно наблюдать биологический круг 

яцию и минерализацию их (рис. 169) а 
Е преобладает над минерализацией на ко 
хних горизонтах моря при наличии зеленых 


ние живого 
поверхности суши и 


цу 2 
кров земного шара извлекает из угле Бат 
ее. Минерализация же преобладает в т 
| х моря. с химических элеме З 
а грациями птиц, рыб и насекомых. "тов производителе аа и 
а "Сложная цепь взаимоотношений растений и животных передаю- 
> ‚щих друг другу необходимые для жизни элементы, видна во всех 6ид- 

‘ценозах (см. главу ХИП. 

9 мБиогенная Вия вызывается тремя процессами жизни: обме- 

— ном веществ в организмах, ростом и размножением их, 

! Различают два рода биогениой миграции атомов: первый — мигра- 
ция, производимая микроорганизмами, обладающими огромной ин- 
ов, тенсивностью размножения, и второй — многоклеточными организ- 
ле. мами. Более мелкие организмы размножаются значительно быстрее, 
ки- { чем крупные, и поэтому миграция атомов первого рода превышает 
го миграцию второго рола. Человечество овладело миграцией атомов р 
1и- третьего рода, идушей под влиянием его деятельности (см. $ 78). 

Биосфера и преврашение зкергии. Живое вешество Земли не только 
›0- зависит от необходимых для исго условий жизни, но и само охваты- 
ю- } вает и перестраивает химические процессы биосферы, в которой 
а- ‘одновременно происходит поступление и потеря энергии. Энергети- 
ческий баланс Земли слагается из различных источников. Главнейшие 
е- | из них — солнечная и радиоактивная энергия. В ходе эволюции Зем- 
у, — Ли радиоактивное вещество распадалось, и З млрд. лет назад радиоак- 
е- тивного тепла было в 18 раз больше. Тепло лучей Солнца, падающее 
в — на Землю, теперь значительно превосходит внутреннее тепло от радио: 
8: активного распада. 
-е Главнейшую роль в жизни на Земле играет непрерывно поступаю- 
б щая энергия Солнца (2,5 10% ккал/год): 42% „солнечной энергии от- 
)- ражается Землей в мировое пространство, 58% поглощается атмо- 
м сферой и почвой. Из этого количества Землей ‘излучается более 20%, 
р, а 10% расходуется на испарение воды с поверхности Мирового океа- 
2 а, Падающая на Землю солнечная энергия аккумулируется КЕ 
7 ми растениями (цветковыми — до 1,5—2%, водорослями — до 3,5%) 
| ‚и Поступает в круговорот энергии бносферы. 0 
Я еленые растения земного шара образуют в год около 02 млрд: т 
У органических веществ и запасают в них около 450 · 10° ккал энер- 
і и. При этом они поглощают около 170 млрд. т С 0, Ани. 
| о 115 млрд. т Оз и испаряют 16. 10 т воды!. Солнце — 


димые в этой главе цифры примерные, так как научные ис 
‘новые и новые данные, 


энергии на Земле, которая трансформируется В г 
энергии. про 
растениями, образующими органические веке 
пющими кислород. М1родукты фотосинтеза являются зне е 
еским источником жизни на Земле, Образование о а 


р т ганич 

еществ == эндотермический процесс, окисление их — ноте 
У\Таряду сфотосинтезом в зеленых растениях, на Земле проис' ДЕ 

очти равное ему по масштабу окисл м 


ение органических веществ в про- 
яс выделением тепла, Н,О и Со. 

рвировалась в земной коре в ссі 
нефти, сапропеле (иле) и торфе, > 


цессах дыхания, брожения н гниени 
Частично солнечная энергия консе 
р нарт в каменном угле, 
олнечная энергия возбуждает на Земле г 1 
масштабам климатические, г еологические И кг 7 Ет 
од влиянием бносферы она преобразуется в различные формы и 
вызывающие огромные по размерам и скорости превращения миг ШЕ 
и круговороты веществ, увеличение п распространение биомасса 
Грандиозность и взаимосвязанность круговорота веществ на’ 
нете Земля очевидна из следующего расче Без фотосинтеза та 
Нин в течение 100 лет содержание СО, в во е значительно а 
чилось бы, что привело бы к ги и людей и отных. П в 
произошло бы общее потепление климата Земли Льды П, а 
тарктики тогда растаяли бы и уровень Мирового океана поднялся на 
50 м, вызвав затопление части материков. А 
В биосфере в течение более 2 млрд. лет иду 
биосферы расширяется, проникая вн 
ласти планеты. Бносфера охватывает 
все различные экосистемы (биоцен‹ 
Биосфера — грандиоз система 
1460716, но система открытая, так как в нее извне постоянно вливается 
поток солнечной энергии. 


т изменения. Мощность 
ые, ранее безжизненные 0б- 
ь ной шар. В нее входят 


Вопросы и задания 


1, Начертите схему круговорота одпого из элементов в биосфере, пользуясь учеб- 
ником химии. 2. происходит бногенная миграция атомов в биосфере? 


$ 81. Биосфера и зволюция органического мира 


ХВ месте с эволюцией органического мира шло образование биосфе- 
ры, расширение ее границ, изменение состава, ускорение биогенной 
миграции атомов. 

Живые организмы с самого начала своего появления в процессе 
жизнедеятельности стали изменять окружающую среду. 

\/В результате жизнедеятельности хемоснитезирующих бактерий 
более 3 млрд. лет назад началось отложение некоторых марганцевых 
и железных руд, фосфоритов, серы. Первые миро 
пурпурные и зеленые бактерии, а затем сине-зеленые зодаросц 
стали (усваивать СО, и выделять О». Уменьшение аашаа А 
обогащение ее О, можно считать началом развития Е 


2 еное живое вещество! поглотило 
в течение длительного времени зел Кае НЕ 


феры громадное количество СО,, которого в д 
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разовые 
взаимол 
ходИМЫ 
се обме 
у В п 
от неп‹ 
терии, 

Пос 
симые ‹ 


гулиру 
темами 
рение, 

в клет 
ганизм; 


сотни раз больше, чем те 
перь, Н; гас 
ыло необходимым условием. ко аличие: водо 


О 7 

животных. Известковые скелеты 
аллов, моллюсков, образов 

5 9 али осадоч 

як). Из отмирающих сине-зеленых е че породы 
ся кальций. Из диатомей и губок Е водоросле 
ный Уголь образовался из остатков древних де а кр езем, 
энктона древних морей и водоемов, ревьев, нефть — 


корость биогенной миграции атомов, определяемая интенсивностью 


7  зазмножения одноклеточных организмо 
и тю роль в накоплении бака на за ПО первичную аа 
ны, В’ водной среде только при наличии бактерий и водорослей (0 
і планктона) могли появиться зоопланктон и другие жизотньи таа 
\Колоссальная размножаемость организмов увеличивала ВЕ 
та- су, которая распространялась по лику Земли, заполняя образуемую | 
те. ею же биосферу. На земле в разных средах в лроцессе Фе. о 
ти- разовывались самые различные биоценозы, находящиеся в постоянном 
ом ( взаимодействии друг с другом. Организмам для существования необ- 
НЬ __ходимы определенные условия внешней среды, которую они в процес- 
на | (Ҹ „обмена веществ постоянио сами изменяют. 

1 ^/ В процессе эволюции живые организмы постепенно обособлялись 
ть от непосредственной зависимости’ от среды. Первые организмы (бак- 
б- ° Терии, водоросли) были погружены в питающую среду. 
ят Постепенно появились многоклеточные организмы, более не зави 

симые от изменений впешией среды и имеющие свою внутрениюю ре- 
е- гулируемую ими среду. Эти мпогоклеточные организмы обладают сис- 
ся темами, регулирующими жизненные процессы: питание и пищева- 


рение, газсобмен и циркуляцию питательных веществ, поступающих 

в клетки, и выделение. Нервная система устанавливает контакт орг 

у ганизма с внешией средой посредством координации восприятия раз- 

б- дражения, проведения возбуждения и ответной реакции. Именно’ раз» 
витие нервной системы, мозга животных способствовало ориентации и 

| передвижению в пространстве. По мере эволюции возрастала скорость 
передачи (миграции) вещества и энергии в живой природе в образовав- 
шихся бионенозах. Уменьшениезависимости от внешней среды, увели- 
чение запаса энергии и развитие мозга в процессе эволюции получило 
исключительное выражение в человеке. Человек уже сознательно стад 
стремиться преодолеть свою зависимость от природы и подчинить ее. 
Величие жизни становится понятнее, когда представляешь всю, 
ве совокупность, все проявление ее на планете Земля. Знание биосфе- Г. 
ры. необходимо не только для обобщения всего изученного по биоло- 
гии, но и для широкого материалистического мировоззрения и пони- 


ания роли человека на Земле. 


Га. 
опросы и задания 
. ; Г } экиялось 
Как в процессе эволюции усло’ 
ов? (См. гл. ТУ) 
возникла‘и развивалась биосфера?! 
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строение растительных ш животных о 


от м ической и атомной, способст 


ачительному изменению земной коры и биогенной миграции атомов. 
За время своего существования человечество добыло каменного ув а 
 около}50 млрд. т, железа — 2 млрд. т и миллионы тонн других мет а 

Все большее и большее количество элементов вв 21 


Одит Е 
цию атомов биосферы деятельностью человечества. ОБЕ т ли. 
вилось во время последней войны. Один год ведения ВОЙНЫ т и Италии 
десятки миллионов тонн железа, стали, цемента, нефти, сотни миллио- истребл 

| нов тонн угля и др. смыв ПО 
Человек оказал непосредственное влияние на природу созданием ри: 
каналов, водохранилищ, увеличением ширины рек, изменением их | мости © 
| русла и т. д. Эти новообразования повлияли на климат. „Нар: 


| Деятельность человечества сказывается и на изменении состава рияти? 
атмосферы. Населяющие Землю 3 млрд. человек при дыхании ежегод- 


ОвиТЬ 
но поглощают 1 млрд. 100 млн. т О,, выделяя ] млрд. 500 млн. т СО, | те во 
съедают органических веществ около | млрд. т. Сжигание камен- При уст 
ного угля, дров, торфа, нефти , горючих газов в промышленности по- лиоНЫ . 
тлощает 3,5 млрд. т О, и выделяет 4 млрд. т СО, и 20 000 000 млрд. рыб дл 
ккал тепла. При использовании атомной энергии в биосферу пола= 


бы. Зав 
дают. радиоактивные излучения. 


Человечество расселилось по всему земному шару. Развитие со- га 
циальной жизни человека значительно ускорило культурную эволю ной ра; 
цию. Эпоха палеолита длилась сотни тысяч лет, аот каменного до атом- тот 
ного века прошло лишь несколько тысячелетий. Человечество стало о 
главнейшей силой, изменяющей процессы в биосфере. Акад. В. И. 2А очє 
Вернадский в учении о биосфере полагает, что в настоящее время са по 
человечество создает новую оболочку Земли — поосфер у. (вра: ая рад 
зумная оболочка» Земли). Человечество представляет сравнитель- р 
но небольшую массу в биосфере, но деятельность его грандиозна. Че- а Г 
ловек уже вышел за пределы биосферы, его космический корабль до- Вадисај 
стир Луны. А т ых 

Последствия нарушения природных закономерностей. Всемир | посс 


‘история свидетельствует о том, что человечество не всегда рае 
ользовало находящиеся в его распоряжении виды энергии, ‚о 
_ вело опустошительные войны, неправильно и даже торов Ши 
, х законо} 
отношение к природе. Не зная многих : 
ДЫ, нарушая их, человек часто пе представляет губительна уеш 
оей «победы» над природой. «Не будем, однако, слишком 02 А 
нашими победами над природой. За каждую таку! у. 
(Ф. Энгельс). ИЕТ 
Е потеряли, свое могущество, 
у арства древнего мира 2 ‚ 
ох сы ирии, Северной Африки) и совсем исче 


ате хищнического отношения к почве, Истощение п Р, 
ану в пустыню. Истребление лесов ошаса 
‘ыление и эрозию почв. Велика роль леса в природе И 
стве, Лес задерживает ветры и испарением воды ЕЕ А 
с тем лес замедляет таяние снега, и талая вода ан Т 
лет поля. Вследствие этого в реках сохраняется м 
овень воды и весной не бывает наводнений. Особенно е 
а в горах. Переплетенные корин деревьев предохраняют позу 


а 
т змыва, задерживают потоки, препятствуют образованию оврагов. 
г ^ Хищническое истребление лесов привело к тому, что, например, 
о ‘франции в ХҮ Ш веке было 17 млн. га леса, в ХІХ веке осталось 
ет _ Ома га. Сиргающий поля ветер — сирокко — распространился в 
я _ Италии в результате уничтожения лесов в Апеннинах. Последствия 
‘истребления лесов — наводнения, сели (грязевые потоки с тор), 
и `смыв почвы и иссушение ее — сказываются во всех странах. 
и | Приведенные примеры и наблюдаемые факты говорят о необходи- 
мости охраны и возобновления лесов. 
282 [ „Наряду с этимотребу ся охрана чистоты вод. Промышленные пред- 
Е приятия, используя воду, ииогда спускают в реки и озера отходы, 
О, ядовитые и вредные для животных и здоровья человека. По этой при- 
Ее ® чине во многих водоемах ие могут жить рыбы, растения и животные. 
= При устройстве плотии на реках часто не учитывают того, что уже мил- 


я рек идут к их истокам стаи ценных видов 
ультате прекращается воспроизводство ры- 
цымлуиют атмосферу. 

ствеппое отношение к отходам 


р д лноны лет против течени 
Я рыб для нереста. В ре 
бы. Заводы и фабрики зал 

Испытание атомных бомб и безотве 


205 производств, основанных на атомной энергии, приводят к повышен- 
т ной радиоактивности воздуха, вод и почв. Радноактивность передается 
0 цепью питания как в оксапе, так и на суше. Радиоактивность в пер- 
И вую очередь поражает плаиктон и животных обитателей дна, от планк- 
(Я тона по непи питания передается ряду рыб. Рыбоядные птицы перено- 

и сят радиоактивность па сушу. При гииении отбросов она передается 
а: ‚ бактериям. Накопление радиоактивных вешеств в костном мозге при- 
9 водит к белокровию, раковым заболеваниям. Чрезмерно повышенная 
С радиоактивность воздуха, воды и почв и аккумуляция ее в различных 
©. массовому появлению нежиз- 


Живых организмах могут привести к 

неспособных, больных особей и к уродствам среди растений, живот- 

ных и людей, многие из которых передаются по паследству. 

"По цепям питания происходит и отравление человека ДДТ и дру- 

Гими ядовитыми веществами. Опыление ДДТ растений уничтожает 
чел, дождевых червей, птиц, в 


нетолько вредных насекомых, но И Т 
водоемах губит рыб. Яды, попадая на ягоды, овощи, с травой в мясо 


‘и молоко рогатого скота, накапливаются в организме человека, вызы- 
ая заболевания. На каждом шагу можно встретить и вредные про» = 
явления миграции атомов через цепи питания организмов, Е 

ана природы. В настоящее время во всем мире возникл ар 
необходимость наладить разумное развитие производств, пс - 
е энергии и использование природных богатств, не нар 


ш 9 


ющих в биосфере кна охран 

В а ох ў 

живой природы на основе биоло 

новая наука — геогигиена, руководствующа а 

е. Санитарная охрана бносферы стала важ и 

ой всего человечества. И 

1960 году Верховный Совет РСФСР издал закон «Об ох 
а 


в Са, Аналогичные законы изданы и в других сок ране при- 
ках. Теперь стоит вопрос не о покорении природы а рес- 
, мире 


Хищническое истребление рыбы во время нереста 


Массовое вылав- 


ние мальков, отстрел птиц и пушных 3 й а 
а НЫХ е 
СА приводят к катастрофическому а Я воспитания па 
гатств. За 2 тыс. Е 5 м риродні 
ри 2 тыс, лет исчезло 106 видов крупных млако а дных бо- ливан т 
‘последние 50 лег — 40 видов. щих, а за зуло на 
; а 
олета: 


В’ настоящее врем У 
ремя на основе изучения экологии пищев! 225 


изменено отношение к живо ых цепей я 

н тпым-хищникам. Их 2 ПЕЙ 1076 
ставить примерно в. такой цепи. Истребление еа н о пакунья 

к размножению змей, которые уничтожают лягу и заа 0 
ранчу. Саранча, размножаясь арна О поедаюши а пай (сел 
р мно; , ичтожает пос т 
слабых и больных особей, предовран севы. Волки ловят н Биим 
деванил оленей и других а. ро этим эпидемические забо- ь му 

х животных. Совы, лиси ‹ ‚ ност 
другие хищники выполняют своего рода санитарную службу ааа чиваюш 
еиссякаемыми кажутся воспро СИ природе 
\ у спроизводящие силы 180 до 2 
им необходимо разумное содействие челове ві природы о р 
биологических ы человека, вооруженного знанием Сахару · 
С. зан \ стен. только при этом условии природ- не абсол 
гатства будут преумножаться. Дл < 

ат Ар нел {ля сохранепия в неприкос- вотного, 
о ! с интересными биоценозами, редкими, расте- ростью | 
\ вымирающими животными созданы заповедники и заказники лось — 
Первые заповедники в СССР были созданы по указанию В. И Ле Пер: 
пина, придававшего большое значение охране природы. тиеадо | 
Организован Международный союз охраны природы и природных погруж! 
ресурсов. Заключено международное соглашение между 50 странами НОЙ лод 
р улировапин китобойного промысла и лова ценных рыб в океане. з на, пре 

јобретены газо- и дымоуловители, очистители вод. Но еще много © 
проблем гигиены Земли предстонт решить. т за 
ромозу 
Вопросы и задания мард, і 

и 

ІВ Что такое ноосфера? 2, Какими формамиэнергин постепенно овладело человечество? Бин 
> Приведите примеры геологических изменений, произведенных человеком ца Земле. о 
А К каким последствиям приводит истребление лесов? р А 
, чашед 
( Опять 

ных 


физики, химии, геологии, 
овые науки: биофизика, 


‘биогеохимия, 
ило всеобщее признание 
ую эволюцию выработали 
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ные механизмы и приспособления, которые для техники 


т аір возникшая наук: 
к крывает в р 
ересные образцы для изучения и подражания ВЕ ‚организ- 


ческих а 

техни НХ, Шаратов, Бионика — наука, изучающая возмож- 
и примен в технике принципов организации ] 
ых организмов. За миллионы лет до современных т аа 
йроде существовали организмы, движение которых нЕ н 
принципах ракетпого передвижения (каракатицы) и локации Е. 
Чих мышей в темноте, распознавание дельфинами косяков рыб 
Па расстоянии 3 км). Инженеры вместе с бнологами уже создали |=. 
то аппаратов на основе принципов строения органов животных 

По принципу строения ушей тюленя создан гидрофон для улав- 
ливания звуков под водой; фасегочпое строение глаза жука натолк- 
нуло на конструкцию спидометра, показывающего скорость движения 
самолета, и т. д. Ученых-биоников интересует, как птицы ориенти- 

отся при дальних перелетах (буревестии к пролетает от о. Тристан- 
да-Кунья до Гренландии, т, е. 10000 км, ё — из Японии в Австра- 
лню — 5000 км). Рыбы при миграции проплывают большие расстоя- 
ния (сельдь—1500 кли, угорь—Атлантический океан и Северное море). 

Внимание авиаконструкторов привлекает легкость, конструктив- 
ность мускульного летательного аппарата птиц и насекомых, обеспе- 
чнвающие минимум затраты эиергии. Пчелы делают крыльями от 
180 до 280 взмахов в секуилу. Некоторые мелкие птицы перелетают 
(Сахару за 30 часов, я 5 взмахов в секунду. Достаточно сравнить 


не абсолютную скорость полета, а скорость с учетом. длины тела жи- 
1 не в пользу самолета. С большой ско- 


вотного, чтобы сделать вы 
ростью передвигаются и другие животные: лев пробегает 80 км в час, 
нец проплывает 108. 


Е лось — 72, страус — 90, гепард — 110, 
Пөразительна «безаварийность», легкость н точность посадки в 
гнездо и взлета любой птицы. Несравнимы быстрота и бесшумность 
погружения и поднятия к поверхности рыбы по сравнению с подвод- 
ной лодкой. В настоящее время изучается эластичность кожи дельфи- 
на, преодолевающей тормозящее движение воды. 

Счетные машины по сравнению с мозгом человека чрезвычайно 
громоздки и неэкономичны. В небольшом по объему мозгу около 14 
млрд. клеток и 10 триллионов нервных волокон. Кибернетическая 
машина с таким количеством элементов имела бы размеры небоскреба, 
высотой в 100 м, с основанием в 100 м2, и потребовала бы электроэнер- 
тии 1 млн. квт. Исследования в области бионики имеют большое зна- 
чение не только для техники, но и для биологии, поскольку позволяют 
попять более точно механизм функций тех или иных органов живот- 
ных и растений. 

Искусственные биосистемы обмена веществ. Для жизни людей 
в предельных условиях биосферы (па Крайнем Севере, в 'Антаркти- 
ке, на Скалистых островах), где отсутствует почва и нет возмож- 
ности получать свежие витаминные растения, потребовались 000- 
бые способы их выращивания, За основу взята водная культура 

ро 
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19 


О 


"авт 
о автоматически обеспечиваемая 


|1 


| . необхо, 
ыращивания” растений без почвы И 


ики («гидро» — вода, кпоние 
ойи у ника» — работа 
аивать гидропонические теплицы около заводов, ү 
ая Шоно использовать отходы горячей воды ан ТАЛИ 
ДУХ о тищенный СО, из топок, промытый шлак уь. 
и. Б р ные резервуары загружают шлаком ил еН 
Г ысаживают растения. Резервуары пернодическ Е ре ДА 
х Е р дически запол ас 
С ЕС ральных Солей, и корни аэрируются. Зимой ие р 
зец ШЕ лампами дневного света и поддерживается И 
о ратура, воздух насыщается повышенным (до 2%) к Я 
а: 0Се эти условия создаются автоматич Г мо о 
ждает человека от трудоемких работ сто р, аратар я 
1 удоемки; ЧВОЙ и позволяет 
ает. ) удОБмкихАр зволяе 
Е, о сельскохозяйственных продуктов Го бр 
пу, е значение приобретают искусс и 
| | рнобре іскусственные бу |: 
рю обмен веществ и получение большого к ео 
ите массы определенного состава при выращивани ок 
ных водорослей, о 


Микроскопическая ғ ТЫА. 
(зеленушка) привлекла вице 2с105021010 планктона хлорелла 
синтетической способностью, Хлорелла пепо) ханзольше ан 
х 1л льзует в искус (> 
условиях до 12% световой энергии (в естественные еенных 
Урожай хлореллы бывает в среднем 10 гс1 м? аиык = О 3,5%). 
За 5 летних месяцев 15 тт сухого вещества о. 7,5 м что!составит 
при круглогодичном возделывании — в 25 раз са СД ия 
жая пшеницы и в 10 раз больше картофеля. р тее 
С хлореллой, спнрулиной (сине-зеленой, нитчатой) и другими водорос- 
лями в какой-то мере связано и ос ществление дальних косм 
полетов. Для человека в день необходимо 500—700 л кислорода я 
воды и 2 кг (или 500г в сухом виде) продовольствия. Прн долгих 
полетах это составляет очень большие по весу и объему величины, 
Поэтому в кабине космонавтов следует создавать необходимую атмос- 
феру и пишу, т. е. нужен миннатіорный круговорот веществ. 
Подходящим растением для создания такого круговорота веществ 
может быть хлорелла. При быстром ее размножении в 1 л воды полу- 
чается в день 55 г сухой продукции. Водорослями можно кормить даф: 
ний, а ими быстро растущих рыбок. Таким образом, в замкнутом 
мирке кабины устанавливается круговорот веществ и цепь питания. 
Для утилизации конечных продуктов выделения необходимо включе- 
ние в круговорот бактерий и некоторых физико-химических средств, 
Создание управляемого круговорота веществ в замкнутом простВан- 
стве позволит осуществить длительные полеты человека в космичес- 
ких кораблях и пребывание его на Луне и других планетах, не нмею- 
их атмосферы, га 
М еред а. наукой — космической биологией — стонт много 
ем: обеспечение человека необходимыми для жизни в космосе 
ловиями; преодоление опасности радиации; повешен т 
человеческого организма в условиях невесомости, ускорения 


предста 
шой пр 
планом 

ВЯ 
ных Ви 
ЯПОНЦЫ 
с раст) 

Осо 
тлубин 
Стои с 
С этой | 
мах ок 


я, малой подвижности ит. п.; изучение лсихо 
возможностей человека по управлению космическим 
ние развития растений и животных в 
‚ исследование их форм жив 
сствования в космосе. Многие из этих п 
спективы развития биологии. апт О го 
овалась величайшими открытиями в области физики Атай 
ом назвали это время. Новые открытия биологической науки имею- 
целью удовлетворение насущных потребностей человеческого 06- 


І 1 

о ще ва, дают ВОЗМОЖНОСТЬ говорить о наступлении века биология, 

бо. И это вполне закономерно, поскольку жизнь есть высшая форма дви“ 

55. жения материи. А 

м р В настоящее время в СССР и других социалистических стра- 

в. ‘мах стоит проблема всемерного улучшения жизни человека. В свя- 

с. зи с этим исключительное значение приобретает дальнейшее разви- 

ц. тие науки о жизни — биологии. Главнейшая ее задача — обеспечить | 
питанием человечество, которае к 2000 году увеличится вдвое. Боль- | 

ла шое количество продуктов питання содержит Мировой океан, и от- 

го- крываются широкие возможности пе только использования их, но и 

ах воспроизводства. Вылавливают около 0,3% годового прироста жи- 

>) } вотных океана: китов, рыб, моллюсков. Громадные резервы питания 

ит и представляют планктои и приорежные водоросли, содержащие боль- 

а № шой процент белков и жиров. Биологии предстоит решить вопрос о 

о- | планомерном воспроизводстве как водорослей, так и животных в океане. 


В Японии выращивают в пастоящее время водоросли определен- 

с- __ ных видов у побережья океана. На плавающих бамбуковых стеблях 
9 японцы создают целые плантации съедобных водорослей. В воду моря 
__ С растущими водорослями виосят минеральные удобрения. 


с Особенное значение имеют последние тщательные исследования 
м тлубин океана и возможностей жизни человека под водой. Жак Ив Ку- 
= сто и сотрудники Океанографического института в Монако проводят 
Е с этой целью опыты в специальных домах на глубине 100 м. В таких до- 

мах океанавты живут под водой неделями, выплывая с аквалангами для 


исследований на глубину до 200 м. Они пользуются плоской круглой 
подводной лодкой для двух человек, названной «пыряющим блюдцем», 
‘своего рода подводным автомобилем. Под руководством Кусто изобре- 
тено несколько подводных домов, опускаемых все глубже и глубже. 
Подводный дом «Преконтинент-5› предположено опустить на 300 м. 
Цель проводимых исследований — создание вблизи Марселя первого 
и одного городка. Исследование морских глубин проводится в СССР и 
Е . 0 Многих странах мира. Пребывание человека на дне моря даст возмож- 
‘ность культивировать водоросли, животных, добывать полезные иско- 
6 


о многих странах, в частности в США, испытывается в городах 
\ (Д таток пресной воды, поскольку промышленность потребляет ее | 
6 раз больше, чем население. Решается вопрос о получении пресной 

из морской, а также о добывапии из нее металлов м др К 


. 


Возникает необходимость создания высокопродуктивных . 
гических систему поддерживаемых человеком, а также устойчивых о 
‘саждений (биоценозов), защищающих от ветров, засухи, песков, а 
селей, эрозии почв; и т. п. Вместе с тем нужно ограничение хи у 
кого) использования природных ресурсов; щнине. 

Особенное значение приобретает исключение вредных 
промышленноети' из: круговорота: веществ, ^ отходов 

Управление наследственностью позволит получить сорта ВЫСОК 
продуктивных животных и’ высокоурожайных растений, Интро 8 ! 
ция, акклиматизация! и селекция все более и, более мобилизуют 5 
тительные: и' животные ресурсы: всего: мира, ра 

Другая группа проблем касается гигиены жизни человека и ме 
ципы. Всвязи с открытиями последних лет в области: генетики а | 
чила! особенное развитие селекция микроорганизмов, необходимых в ў 
организации: фабричного: производства антибиотиков, витаминов к. 
муляторов роста. Изучение строения, обмена веществ и наслед ва 9 
ных основ: клетки помогает решать. вопросы предотвращения! мйогих 
заболеваний, Сам человек, его организм при полноценном питании 
нормальных условиях жизни и труда приобретет. здоровье и долго: 
летие: 

Биология’ оказывает влияние на технику, которая на, основе изу- } 
чения! живых’ организмов’ создает экономично» и бесшумно, действую- 
щие: механизмы, не раздражающие нервную систему, человека. Рас- 
пространение и усвоение биологических знаний не: только) повлияет 
на охрану природы, но и станет необходимой: основой при плановом 
использовании и воспроизводстве ее богатств, 

Без’ знания биологии немыслимо проектирование изменения т 
русла рек, создания водохранилищ, постройки ГЭС и заводов, + 
обрабатывающих естественное сырье. При всех народнохозяйствен- 
ных решениях нужен учет последствий природных изменений — вли 
яния их на климат, человека, животный и растительный мир, «Кулье 
тура, если она развивается: стихийно; а’ пе направляется сознатель- 
но, оставляет после: себя пустыню» (К. Маркс). - 

Человек, управляющий мощной техникой и энергией, вызывает 
громадные: изменения в биосфере и расширяет ее: пределы. Бноло- 
гические знания» позволяют совершать это’ разумно, планово, предух 


сматривая последствия, 
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Вопросы) ш задания 
м из:книг и жур» 

ПЕ Какие аппараты, моделирующие органы животных, известны: вам и: | 

налов? 2. Какой, круговорот веществ п: косминеском корабле‘ необходим для Орта 

ма человека? 3. Какое значение имеют биологические знания в жизни человека: 


2 
будущего человеческого общества? р 
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$ 49. Продолжительность жизни, старение и смерть клеток р 
$ 50. Формы размножения организмов ге. н 
$ 51. Оплодотворение. ....,.,...... Ў 
$ 52. Развитие оплодотворенного яйца . і 1 я 


+ 


РАЗДЕЛ И! 
ОСНОВЫ ГЕНЕТИКИ И СЕЛЕКЦИИ 


Роль человека- в биосфере ‚еее 


лава ІХ, Основные закономерности передачи наследственных свойств 
$ 53. Гибридологический метод изучения наследственности ооо 
$ 54. Дигибридное и полигибридное скрещивание „ее, 
$ 55. Явление сцепленного наследования... 
$ 56. Взаимодействие генов . 
$ 57. Генетика пола козе сос тии БИ 
Глава Х. Закономерности изменчивости иене, 
$ 58. Модификационная изменчивость иен 
`$ 59. Мутационная изменчивость еее 
18-60. Некоторые общие понятия генетики И ооо оо 
$ 61. Генетика и эволюционная теория кои ас ое 
Глава ХІ, Селекция растений, животных и микроорганизмов .... 
$ 62. Задачи современной селекции ‚ее, 
$ 63. Центры многообразия и пронсхождения культурных растений .... 
№8316 Селекция. растений . ууу ее нение 
‚ 9 65. Полиплоидия и отдаленная гибридизация растений О Е 
05, Методы работы И. В. Мичурина „ууу 
ОЛЕ РЛеКЦИЯ ЖИВОТНЫХ е ооа оа ааа ой 
$ 68. Примеры создания высокопродуктивных пород домашних животных 
$ 69. Селекция. микроорганизмов +... еее еее неее 
Юлава. ХТГ, Генетика человека... еее а 
`$ 70. Методы изучения наследственности человека а оо ко 
$ 71. Генетика человека и медицина еее Е 
РАЗДЕЛ ТУ 

ВЗАИМООТНОШЕНИЯ ОРГАНИЗМА И СРЕДЫ 
Па ва ИГР. ‘Организм! и ‘среда „ое ооо 
$ 72. Среда и экологические факторы ‚еее 
` $ 73. Основные климатические факторы и их влияние на организм... 
5 74, Приспособления растений и животных к сезонному ритму внешних 
ао лао р Оо За оо ооо бора бос 
$ 75. Факторы, управляющие сезонным развитием. Фотопериодизм... % 
$ 76. Пищевые взаимоотношения организмов и экологические системы . 
`$ 77. Природные экологические системы . еее еее еее 
— 5 78. Изменения в биоценозах ... еее еее о 
`лава ХГУ. Биосфера и человек еее . 
$ 79. Биосфера и свойства биомассы ‚еее . 
$ 80. Круговорот веществ и превращение энергии в биосфере +. - р 
581. Биосфера и эволюция органического мира Ваа о с Е 
е, ." 


‚ Биология и проблемы техники о... 


поо оо. 


ар мии 


им 


Таблица 1. Различные породы домашних кур и их дикий предок: 


хний ряд (слева направо) — банкивские куры (дикие), 
первомайская, ливенская; нижний. ряд — родайлонд, ‘6. 


белая московская; средний 
ойцовая порода. 


бей и их дикий предок: 
якобинец; нижний ря’ 


Таблица И. Различные породы голу 
9 — павлиний 
} она 


верхний ряд (слева направо) — дутыш, Т, ман, 
(трубастый) голубь, дикий ‘скалистый С 


Таблица 111. Примеры покровительственной и предупреждающей окраски: 
бабочка орденская лента с распростертыми крыльями (3), она же со сложенными крыльями, 
бабочка валесса С-белое со сложенными крыльямн среди листьев (1), 
стрельчатки (4); красноклоп 


гусеница ольховой 


сидящая на коре (2); 
аргиоп (8). 


она же с распростертыми крыльями (6); 
обыкновенный (7); гусеница винного бражника (5); паук 


Таблица [\. 'Маскировка: 


внизу — паза 
вверху — богомол, форма и 


цвет тела напоминают листья злака; 
Форма и цвет тела напоминак 


1 

Р 

1 Я 

ют веточки дерева, т 


Таблица У. 


Мимикрия: гусеница сливовой пяденицы на ветке (1); бабочка ивовая стеклянница (2) под 
жает шершню (3); цветочная муха (4) подражает шмелю (5). Покровительственная окрас: 
‘тропическая бабочка каллима (6), она же со сложенными крыльями (7). Позы угрозы: гу 
ница гарпии вилохвоста (8); гусеница букового вилохвоста (9). А 


Таблица у], 


ости 
Вверху — австралопитеки. Вооружение — палки, острые камни, рога н к 


(реконструк? 
ция). Внизу — кроманьонцы — стоянка (реконструкция). 


и | 


‚ УП. Схема строения клетки по данным электронного. мик оскопас 


> 


Таблица УШ. Видно 


волокна: 
1. Электронномикроскопическая фотография мембран двух клеток икроскопическая ото 
трехслойное строение каждой мембраны. Увелич. 400000. 2. Электронн Ро аружной Мем р. 
графия мембран двух соседних клеток. Хорошо видны складки и выр 
НЫ, увеличивающие прочность соединения клеток, Увелич, 30000. 


Таблица О, 


Электронномикроскопическая фо- 
Фия митохондрий. Видны на- 
и внутренняя мембраны, 
нутренней мембраны. 2. Ли- 
Электронномикроскопичес- 
графия. Увелич. 63 000. 


х 
р 
х 


1 аблица Х. 
электронномик: 
роскопическая 
фотография ядра и участков эндоплазматической сети располо 


женной в т е. Видн тическ: 
Ке цитоплазм кан 1 п 
Е: : дны ‘кана ные полости эндоплазма 
лы и более кру 
лочка с порами, кариоплазма (Я ядрышк 
на также ядерная оболо ‚ о. 


ой сети. Вид- 


А 


Ф 
р у 
4 Е 

сы 
2. 


х. 
в. 


А 


р: 


Таблица ХИ. 


1. Шероховатая эндоплазмати- 
ческая сеть с рибосомами (ок- 
руглые темные тельца) на по- 
верхности ее мембран. Электрон- 
номикроскопическая фотогра: 
фия. Увелич, 70 000. 

2. Аппарат Гольджи в нервной 
‘клетке. 


Таблица ХЦ, 
лек: 


мозаики, которые име- 
Тронномикроскопическая фотография частиц вируса табачной м к 
ЮРМУ палочек. Увелич. 750 000. 


ХІУ. Рибонуклеаза, 


№ (1 
АЛАНИН 


ЕРОД 


(зот 8 

КИСЛОРОД 

_ СЕРА в 
ЛЕЙЦИН 


ЫЕ ОБОЗНАЧЕ 


АМИНОКИСЛОТ 


АРГИНИН ? ТИРОЗИН 


Н ФЕНИЛ- 
а АЛАНИН Ф-® ПРОЛИН 


- ПЕ -ДИСУЛЬФИДНЫЕ 


60 **5 9 


ай 


рое -@ 


9 


зоват" 


ица ХУ. Схема созревания половых клеток 
и редукционное деление). 
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Таблица ху | 
Вверху — мо! 


ногябуо 
скрещивание НОЧНОЙ 
савицы. 


Внизу — 
ридное скрещивание 
роха. | 


Р 9 2698 ы 
Ледяная Зона 


тундры 


Зона Тропики 2.6 
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